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PREMIÈRE     PARTIE. 

De  la  Lumière,  de  la  Chaleur  &  du  Feu. 

ES  puifTancesde  la  Nature,  autant  qu'elles  nous  font 
connues,  peuvent  fe  réduire  à  deux  forces  primitives, 
celle  qui  caufc  la  peftnteur,  &  celle  qui  produit  la  chaleurC 
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z       Introduction  X  l'Histoire 

La  force  d'impuifion  leur  eft  fùbordonnée,  elle  dépend 
de  la  première  pour  fes  effets  particuliers ,  &  tient  à  la 
féconde  pour  l'effet  général  ;  comme  l'impulfion  ne  peut 
s^exercer  qu'au  moyen  du  reffort,  &  que  le  reffort  n'agit 
qu'en  vertu  de  la  force  qui  rapproche  les  parties  éloignées, 
il  eft  clair  que  l'impulfion  a  befoin,  pour  opérer,  dw 
concours  de  l'attraétion  ;  car  fi  la  madère  cefToit  de 
s'attirer,  fi  les  corps  perdoient  leur  cohérence,  tout 
reffort  ne  feroit-il  pas  détruit,  toute  communication  de 
mouvement  interceptée,  toute  impulfion  nulle î  puifque, 
&ns  le  Eût  (aj,  le  mouvement  ne  fe  communique  &  ne 
|>eut  fè  tranfmettre  d'un  corps  à  un  autre  que  par  Télafticité; 
qu'enfip  on  peut  démontrer,  qu'un  corps  par^tement  dur, 
c'eft-à-dire  abfolument  inflexible,  fèroit  en  même  temps 
abfolument  immobile  &  tout-à-Êiit  incapable  de  recevoh" 
l'adion  d'un  autre  corps  (bj.  L'attradion  étant  un  effët 


(a)  Pour  une  plus  grande  in- 
tcffigence ,  je  prie  mes  Lefteurs 
de  revoir  la  féconde  partie  de 
rarùcle  de  cet  ouvrage  qui  a  pour 
titre  ;  /?^  la  Nature,  fecwide  vue. 

(b)  La  communication  du 
mouvement  a  toujours  été  regar- 
dée conune  une  vérité  d'expé- 
rience, les  plus  grands  Mathé- 
maticîem  fe  font  contentés  d'en 
calculer  ies  réfoitats  dans  les  diflfé- 
Tentes  circonflances  ,  &  nous  ont 
donné  fur  cela  des  règles  &  ^z^ 


formules  y  où  ils  ont  employé 
beaucoup  d'an  ;  mais  perfbnne ,  ce 
me  femble,  n'a  jufqu'ici  confidéré 
la  nature  intime  du  mouvement , 
&  n'a  tâché  de  fè  repréfènter  & 
de  préfènter  aux  autres  la  manière 
phyfique  dont  le  mouvement  fc 
tranfmet  &  pafle  d'un  corps  à  un 
autre  corps.  On  a  prétendu  que  les 
corps  durs  pouvoîent  le  recevoir 
comme  les  corps  \  reflbrt  y  &  fur 
cette  bypochèfè  dénuéede  preuves, 
on  a  fondé  des  proportions  â^des 
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général,  confbnt  &  permanent ^  rimpulfion  qui,  dans  la 
plupart  des  corps  eft  particulière,  &  n'eft  ni  confiante  ni 


calculs  dont  on  a  tiré  une  infinité 
de  fàuflês  conféquences.  Car  les 
corps  fuppofës  durs  &  parfaitement 
inflexibles,  ne  pourroient  recevoir 
le  mouvement.  Pour  le  prouver, 
Ibtt  im  globe  parfaitement  dur^ 
c'eil-à-dfre  inflexible  dans  toutes  ks 
parties,  chacune  de  ces  pardes^ne 
pourra  pas*  confisquent  être  rappro- 
chée ou  éloignée  de  la  parde  voi- 
fme,  uns  quoi  cela  fèroit  contre  la 
iuppofinon;  donc  dans  un  globe 
parfaitement  diu*,  les  parties  ne 
peuvent  recevoir  aucun  déplace- 
ment ,  aucun  changement ,  aucune 
aftion ,  car  fi  elles  recevoient  uns 
aAion  elles  auroient  une  réadion , 
les  corps  ne  pouvant  réagir  qu'en 
agifTam.  Plus  donc  que  toutes  les 
prdespri/ès  féparément,  ne  peu- 
vent recevoir  aucune  a<flion ,  elles 
ne  peuvent  en  communiquer  ;  la 
parde  poftérieure  qui  efl  frappée 
la  première ,  ne  pourra  pas  coni- 
mimiquer  le  mouvement  à  la  partie 
antérieure  ,  puifque  cette  panie 
poftérieure  qui  a  été  fiippofee  in- 
flexible ,  ne  peut  pas  changer  eu 
égard  aux  autres  parues  ;  donc  il 
feroit  impoffible  de  communiquer 
aucun  mouvement   à  un  coq>s 


inflexible.  Mais  l'expérience  nous 
aj^rend  qu'on  communique  le 
mouvement  à  tous  les  corps  ; 
donc  tous  les  corps  font  à  refTort , 
donc  il  n'y  a  point  de  corps 
parfaitement  durs  &,  inflexibles 
dans  la  Nature.  Un  de  mes  amis, 
(M.  Gueneau  de  Mombeillard) 
homme  d'un  excellent  efprit ,  m'a 
écrit  à  ce  flijet  dans  les  termes 
fuivans.  ce  De  la  fuppofidon  de 
l'immobilité  abfolue  des  corps  ce 
abfblument  durs ,  il  fuit  qu'il  ce 
ne^udroit  peut-être  qu'im  pied  ce 
cube  de  cette  matière  pour  arrê-  ce 
ter  tout  le  mouvement  de  l'Uni-  c« 
vers  connu:  &  fi  cette  immo-  c^ 
bilité  abfolue  étoît  prouvée ,  il  » 
fcmble  que  ce  n'eft  point  aflez  ce 
de  dire,  qu'il  n'exîfte  point  de  œ 
ces  corps  dans  la  Namre ,  &  ce 
qu'on  peut  les  traiter  d'impof-  ^ 
fibles  ,  &  dire  que  la  fuppofidon  ce 
de  leur  exîftpnce  eft  abfurde  ;  çç 
carie  mouvement  provenant  du  ce 
refibn  leur  ayant  été  refiifé,  ils  ce 
ne  peuvent  dès-lors  être  capa-  « 
blés  du  mouvement  provenant  ce 
de  l'attradîon  ,  qui  eft  par  l'h  y- ce 
pothcfe  la  çaufê  du  reflbrt.  » 

A  I  j 
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permanente ,  en  dépend  donc  comme  un  efièt  particulier 
dépend  d'un  effet  général;  car  au  contraire,  fi  toute  im- 
pulfion  étoit  détruite,  l'attradion  iùbfifleroit  &  n'en  agiroit 
pas  moins,  tandis  que  celle-ci  venant  à  ceffer,  l'autre 
ièroit  non  -  feulement  fans  exercice ,  mais  même  fans 
exiflence;  c'efl  donc  cette  différence  effentielle  qui  fiibor- 
donne  l'impulfion  à  l'attradion  dans  toute  matière  brute 
&  purement  paffive. 

Mais  cette  impulfion  qui  ne  peut  ni  s'exercer  ni  fè 
tranfinettre  dans  les  corps  bruts  qu'au  moyen  du  refTort, 
c'efl-à-dire  du  fècours  de  la  force  d'attradion,  dépend 
encore  plus  immédiatement,  plus  généralement  de  la 
force  qui  produit  la  chaleur,  car  c'efl  principalement  par 
le  moyen  de  la  chaleur  que  l'impidfîon  pénètre  dans  les 
corps  organifés,  c'efl  par  la  chaleur  qu'ils  fè  forment, 
croiffent  &  fè  développent.  Oi^peut  rapporter  à  l'attradion 
feule  tous  les  effets  de  la  matière  brute,  &  à  cette  même 
force  d'attra6lion  jointe  à  celle  de  la  chaleur,  tous  les 
phénomènes  de  la  matière  vive. 

J'entends  par  matière  vive,  non-fèulement  tous  les  êtres 
qui  vivent  ou  végètent,  mais  encore  toutes  les  molécules 
organiques  vivantes ,  difperfées  &  répandues  dans  les 
détrimens  ou  réfidus  des  corps  organifés  ;  je  comprends 
encore  dans  la  matière  vive,  celle  de  la  lumière,  du 
feu,  de  la  chaleur,  en  un  mot  toute  matière  qui  nous 
paroît  être  adive  par  elle-même.  Or  cette  matière  vive  ' 
tend  toujours  du  centre  à  la  circonférence,  au  lieu  que 
ia  matière  brute  tend  au  contraire  de  la  circonférence  au 
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centre;  c'eft  une  force  expanfive  qui  anime  la  matière 
vive ,  &  c'eft  une  force  attradive  à  laquelle  obéit  la 
matière  brute:  quoique  les  diredions  de  ces  deux  forces 
ibient  diamétralement  oppofèes,  Taâion  de  chacune  ne 
s'en  exerce  pas  moins;  elles  iè  balancent iàns  jamais  ft 
détruire»  &  de  la  combinaison  de  ces  deux  forces  également 
adives  résilient  tous  les  phénomènes  dé  l'Univers. 

Mus,  dira-t-(Mi ,  vous  réduifez  toutes  les  puifTances  de  la 
Nature  à  deux  forces,  l'une  attra^ve  &  l'autre  expanfîve, 
uns  donner  ia  caufè  ni  de  l'une  ni  de  l'autre,  &  vous 
fiurbordonnez  à  toutes  deux  l'impulfion  qui  efl-  la  fèufe 
force  dont  la  caufè  nous  foit  connue  &  démontrée  par  le 
rapport  de  nos  fèns;  n'eil-cepas  abandonner  une  idée 
claire,  &  y  fUbftituer  deux  hypothèfès  obfcures! 

A  cela  je  réponds;  que  ne  connoiifant  rien  que  par  corn- 
paraifon ,  nous  n'aurons  jamais  d'idée  de  ce  qui  produit  un 
effet  générsJ ,  parce  que  cet  effet  j^partenant  à  tout ,  on  ne 
peut  dès-lors  le  comparer  à  rien.  Demander  quelle  efl  la 
cau/è  de  la  force  attraétive ,  c'efl  exiger  qu'on  nous  difè 
la  raifon  pourquoi  toute  la  matière  s'attire.  Or  ne  nous 
foflit-il  pas  de  favoir  que  réellanent  toute  la  matière  s'attire, 
&.n'efl-il  pas  aifë  de  concevoir  que  cet  efïèt  étant  général , 
nous  n'avons  nul  moyen  de  le  comparer ,  &  par  confë- 
quent  nulle  efpérance  d'en  connoître  jamais  la  caufè  ou  la 
laifon.  Si  l'efîèt,  au  contraire,jétoit  particulier  comme  celui 
de  l'attradion  de  l'aimant  &  du  fer,  on  doit efpérer  d'en 
trouver  la  caufè,  parce  qu'on  peut  le  comparer  à  d'autres 
^Sns  particuliers,  ou  le  ramener  à  l'effet  général,  Oux 
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qui  exigent  qu'on  leur  donne  la  raifbn  d'un  effet  généraî  ^ 
ne  connoifTent  ni  l'étendue  de  la  Nature  ni  les  limites 
de  l'efprit  humain  :  demander  pourquoi  la  matière  eft 
étendue, pefànte,  impénétrable,  font  moins  des  queftiont 
que  des  propos  mal  conçus ,  &  auxquels  on  ne  doit  aucune 
réponfe.  Il  en  eft  de  même  de  toute,  propriété  partie 
culière  lor/qu'elle  eft  effentielie  à  la  chofe  :  demander  « 
par  exemple ,  pourquoi  le  rouge  eft  rouge ,  fèroit  une 
interrogation  puérile,  à  laquelle  on  ne  doit  pas  répondre» 
Le  Philo/bphe  eft  tout  près  de  l'enfant  lor/qu'il  fait  de 
(èmblables  demandes ,  &  autant  on  peut  les  pardonner  à 
la  curiofité  non  réfléchie  du  dernier,  autant  le  premier 
doit  les  rejeter  &  lés  exclure  de  (es  idées. 

Puis  donc  que  la  force  d'attradion  &  la  force  d'ex- 
panfion  font  deux  effets  généraux,  on  ne  doit  pas  nous 
en  demander  les  caufes;  ri  fùffit  qu'ils  foient  généraux  & 
tous  deux  réels ,  tous  deux  bien  confiâtes ,  pour  que  nous 
devions  les  prendre  eux-mêmes  pour  caufès  des  effets 
particuliers;  &  l'impulfion  eft  un  de  ces  effets  qu'on  ne 
doit  pas  regarder  comme  une  caufè  générale  connue 
ou  démontrée  par  le  rapport  de  nos  fèns ,  puifque  nous 
avons  prouvé  que  cette  force  d'impulfion  ne  peut  exifter 
ni  agir,  qu'au  moyen  de  l'attradion  qui  ne  tombe  point 
fous  nos  fèns.  Rien  n'eft  plus  évident,  difent  certains 
Philofbphes,  que  la  communication  du  mouvement  par 
Timpulfion ,  il  fufîît  qu'un  corps  en  choque  un  autre  pour 
que  cet  effet  fuive  ;  mais  dans  ce  fens  même  la  caufè  de 
i'attniéUon  n'eft -die  pas  encore  plus  évidente  &  bien 
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plus  générale ,  puiiqu'ii  fùffit  d'abandonner  un  corps  pour 
qu'il  tombe  &  prenne  du  fnouvement  uns  choc  !  ie 
mouvement  appartient  donc ,  dans  tojus  lesxas ,  encore 
plus  à  Tattraâion  qu'à  i'impuifion.         . 

Cette  première  rédu<5lion  étant  Êiite,  îllèroit  peut* 
être  poflible  d'en  feire  une  féconde,  &  de  ramener  Ja 
puiâànce  même  de.rexpanfion  à  celle  de  l'attrad^ion, 
en  forte  que  toutes  les  forces  de  la  matière  dépendroient 
d'une  iêule  force  primitive  :  du  moins  cette  idée  me  ^a? 
roltroit  bien  digne  de  la  iùblime  fimplicité  du  plan  fur 
lequel  opère  la  Nature.  Or  ne  pouvons-nous  pas  conce- 
voir que  cette  attraélion  '.  fè  change  en  répulfioh  toutes 
les  fois  que  les  corps  s'approchent  d'afTéz  près,  pour 
éprouver  un  £'ottement  oit  un  choc  des  uns  contre 
les  autres!  L'impénétrabilité  qu'on  ne  doit  pas  regarder 
comme  une  force,  mais  comme  une  réfiflance  efotieiiie 
à  la  matière,  ne  permettant  pasj  que  <^eux  corps  pùifTent 
occuper  le  mémee^ace,  que.  doit-iUrriv^lorfque  dewt 
molécules  qui  s'attirent  d'autant  plus  puiflàmment  qu'elles 
s'apfn-ochent  de  plus  près,  viennent  tout-à-çoup.à  fè 
lieurter  !  cette  réOdance  invincible  ;de  l'impénétrahiltté  ne 
dey\ent-eile  pas  ^ors  une:  force  a^Slivey  ou,  plutôt  réaélive, 
qui,  dans  le  cOntiaéti  repoufTe  les  corp*«Yec  {lutantide 
vîtefTe  qu'ils  en  avoienc  acquis  au  raomentdefè  toucher! 
&  dès-lors  la  forcé  expanfive  ne  fera  point  une  forcé  par+ 
ticulière  opppfée  à  la  force  attrâ/flCve,  niais  un  effet  ;qui 
en  dérive,  &  ^fèmdn^efle  toutes  les  .fois  que  iesi  corps 
fè  choquent  ou  £:ott^t  les  uns  ;€Ootre  les  autres. 
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J'avoue  qu'il  hox,  fuppofèr  dans  chaque  molécule  dfe 
matière ,  dans  chaque  atome  quelconque ,  un  report  par* 
fak,  pour  c(Mcevoir  clairement  comment  s'opère  c6 
changement  de  l'attraétion  en  répuifion  ;  mais  cela  même 
nous  efl  aiTez  indiqué  par  les  Êûts:  plus  la  matière  s'at- 
ténue &  plus  elle  prend  du  reflbrt;  la  terre  &  l'eau  qià 
en  font  les  agrégats  lès  plus  groffiers,  ont  moins  de  reflbrt 
que  l'air;  &>lefeu  qui  eftie  plus  fubtil  des  éléniens,  eft 
aufli  cehii  qui  a  le  plus  de  force  expanfive:  les  plus 
petites  mdécules  de  la  matière,  les  plus  petits  atomes 
que  nous  connoiffions  (ont  ceux  de  la  lumière,  &  l'on 
iàit  qu'ils  font  parf<ûtement  élafliqueis ,  puifque  l'angle 
Ibus  lequel  la  lumière -fè  ré^échit<  efl  toujours  égal  à 
celui  ibus  lequel  elle  an^e:  nous  pouvons  donc  en  in« 
férer  que  toutes  les  parties  cohftitutîves.dè  la  matière  en 
^générai' ibiit  à  'Vèflbrt  pàrÊiit,^&  que  Ce  reflbrt  produit 
tous  1^  effèts  de  la  forcé  ëxpanfive,  toutes  les  fois  que 
les  boi^s  fehëuttent  ou  it  fitjtttent  en  fè  Rencontrant  dans 
ides  direâions  oppofées, 

-  L'expérience  me  paroît  parÊûtement  d'accord  avec  ces 
idées;  nous  n^connôiffons  d'autres  moyens  de  produire 
du  feu  que  par  le  choc  ou  le  frottement  des  corps  ;  car  ïè 
^  que  hôus  procluifbns  par  la  réunion  des  rayons  de  la 
lumière,  ou  par  ^'application  du  lèu  Aé]2i  produit  à  de^ 
matières  tombufliWeif,  n'a- 1- il  pas  néanmoins  la  même 
origine  à  laquelle  il'feudra  toujours  remonter  îpuifquVn 
^ppeûHt  l'homme  êns:  mii-oirs  ardéiiS'À  ûm  feu  aduel» 
fl  n'aura  d'autres  moyens  àt  produire  le  feu  qu'en  frottant 

ou 
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ou  choquant  des  corps  fblides  les  uns  contre  les  autres  (cj. 
La  ferce  expanfive  pourroit  donc  bien  n'être  dans  le 
réel  que  la  réaâîon  de  ia  force  attra<5live  ^  réaâ:ion  qui 
s^opère  toutes  les  fois  que  les  molécules  primitives  de  la 
matière,  toujours  attirées  les  unes  par  les  autres,  arrivent 
à  fe  toucher  immédiatement;  car  dès-lors  il  efl  néceilàire 
qu'elles  (oient  repouffées  avec  autant  de  viteiTe  qu'elles 
en  avoient  acquis  en  diredion  contraire  au  moment  du 
contaâ  (dj,  &  lor/que  ces  molécules  font  abfbluraent 


(c)  Le  fèu  que  produit  quei* 
quefbîs  h  lèrmcntatidh  des  herbes 
entaflees,  celui  qui  iè  maniièfte 
chns  les  effervefceni^s  ,  ne  font 
pas  Ute  exception  qu'on  puifle 
m^oppoiêr^  piif(que  cette  produc^ 
tton  du  feu  par  fai  fermentation 
&  par  ref&rvefccnce»  d^nd, 
comme  toute  autre ,  de  Vaâîon  ou 
du  choc  des  parties  de  la  matière^ 
les  luies  contst  les  autres. 

{dj  II eft certain,  me diraut^on» 
que  les  molëcuies  ré^iUiront  après 
le  coQtaâ  »  parce  que  leur  vrtcfliè 
k  ce  point ,  &  qui  leur  eft  rendue 
par  le  redort,  eft  la  (ôname  des 
vîteflès  acquiiès  dans  tous  les  mo- 
mens  précédent  y  par  leffèt  conti- 
nuel de  ranradtion  »  &  par  con(e- 
quent  doit  remporter  (ur  Feffort 
inftantailé  de  Tattcséblon  dans  te 
ièul  moment  du   contad:  Mais 

Supplément.  TameL 


ne  (êratt-'elle  pas  continuellement 
retardée  »  &  enfin  détruite  »  forfqu'il 
y  aura  équilibre  entre  la  (bmme 
des  efforts  de  Tattradion  avànl  le 
côntaél  y  êc  la  (bmme  dcsefibrts  de 
i'anraâion  après  le  contaét!  comme 
cette  quellion  pourroit  foire  naître 
des  doutes  ou  laiflêr  quelques  nu«* 
ges  fur  cet  objet,  qui  par iuHineiiie 
eft  difficile  à  faifir ,  je  vais  tacher  d'y 
fiuisfaire ,  en  m'expliquent  encore 
plus  clairement.  Je  Cvtppofe  deu% 
molécules ,  ou  pour  rendre  fimage 
plus  fenfible,  deux  grofiès  maflês 
de  matière,  telles  que  la  Lune  6t  la 
Terre,  toutesdcux  douées  d'un  re(^ 
fort  parfait  dans  toutes  les  partiesde 
leur  intérieur,  qu'arriveroit-il  à  ces 
deux  maflès  ilblées  de  toute  autre 
matière ,  It  tout  leur  mouvement 
progreffifétoft  tout-à-coup  arrêté  p 
&.  qu'il  ne  rcftàt  à  chacune  d'elles 

;    B 
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libres  de  toute  cohérence ,  &  qu'elles  n'obéiiTent  qu'au 
iêuJ  mouvement  produit  par  leur  attraâion ,  cène  vitefle 
acqui/è  efl  immenfe  dans  le  point  du  contaâ.  La  chaleur, 
la  lumière ,  le  £^  qui  font  les  grands  effets  de  la  force 
expanftve,  feront  produits  toutes  les  fois  qu'artificielle- 
mçnt  ou  naturellement  les  corps  feront  divifés  en  parties 
très-petites  »  &  qu'ils  fè  rencontreront  dans  des  direâions 


que  leur  force  d'attraâion  récipro- 
que !  II  eft  clair  que  dans  cette  (up- 
pofition ,  la  Lune  &  la  Terre  Ht 
précipîteroient  l'une  vors  l'autre, 
avec  une  viteflè  qui  augmenteroit 
à  chaque  moment ,  dans  b  même 
raifbn  que  diminueroit  le  carré  de 
feurdiftance.  Les  vîteflês  acquifès 
feront  donc  immeniès  au  point 
de  contaft,  ou,  fi  l'on  veut,  au 
moment  de  leur  choc ,  &  dès-lors 
ces  deux  corps  que  nous  avons 
fuppofés  à  rcHTort  parfait  &  libres 
de  tous  autres  empechemens , 
c'eft-à-dîre,  entièrement  ifolés, 
réfailliront  chacun,  &  s'éloigneront 
Tun  de  l'autre  dans  la  direélion 
eppolee  ,  &  avec  la  même  vîteflè 
qu'ils  avoient  acquifè  au  point  du 
conta<fl  :  vîteflè ,  qui  quoique  di- 
minuée continuellement  par  leur 
attraAion  réciproque,  ne  laiflcroit 
pas  de  les  porter  d'abord  au  même 
lieu  d'où  ils  font  parus,  mais  encore 


infiniment  plus  loin ,  parce  que  la 
retardation  du  mouvement  eft  id 
en  ordre  inverfè  de  celui  de  l'accé- 
lération ,  &  que  b  vîteflè  acquifè 
au  point  du  choc  étant  immenfe , 
les  eflbns  de  l'auraélion  ne  pour- 
ront la  réduire  à  zéro  qu'à  une 
diftance  dont  le  carré  fèroit  égale- 
ment immenfe;  en  fbne  que  fi  le 
contaifl  étoit  abfolu ,  &  que  b 
diflance  des  deux  corps  qui  fe 
choquent,  fût  abfbliunent  nulle,  ils 
s'éloigneroient  l'un  de  l'autre  jut 
qu'à  une  diflance  infinie  ;  &  c'efl 
à  peu-près  ce  que  nous  voyons 
arriver  à  la  lumière  &  au  feu ,  dans 
le  moment  de  l'inflammadon  dts 
madères  combuftibles;  car  dans 
l'inflant  même ,  elles  lancent  leur 
lumière  à  une  très-grande  diflance, 
quoique  les  particules  qui  fè  font 
converties  en  lumière ,  fuflènt 
auparavant  très-voifines  les  unes 
des  autres. 
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oppofëes  ;  &  la  chaleur  fera  d^àutant  plus  ienfible ,  la  lu- 
mière d'autant  plus  vive^  le  feu  d'autant  plus  violent  que 
les  molécules  fc  feront  précipitées  les  unes  contre  ies 
autres,  avec  plus  de  vîteffe  par  leur  force  d'attraéliOR 
mutuelle.  •         ? 

De-là  on  doit  conclure  que  toute  matière  peut  devenir 
lumière,  chaleur,  feu;  qull  fiiffit  que  les  molécules  d'une 
fiibfbnce  quelconque  fe  trouvent  dans  une  fituation^de 
liberté,  c'efl-à-dire ,  dans  un  éxzi  de  divifion  affez  grande 
&  de  feparation  telle  qu'elfes  puifTent  obéir  fans  obflâcle 
à  toute  la  force  qui  les  attire  les  unes  vers  les  autres  ^'car 
dès  ^'elles  fe  rencontreront,  elles  réagiront  les  ùhes 
contre  les  autres,  &fe  fuiront  en  s'éloignant  avec  autant 
de  vîteffe  qu'elles  en  avoiept  acquis  au  moment  *  du 
contaâ,  qu'on  doit  regarder  comme  un  vrai  choc;  puifcpe 
deux:  molécules  qui  s'attirent  mutuellement  i  ne  peuvent 
fe  rencontrer  qu'en  direâion  contraire.  Aihfi  la  lumière , 
la  chaleur  &  le" feu  ne  font  pas  Ats  matières  particulières, 
des  matières  différentes  de  toute  autre  matière;  ce  n'efl: 
toujours  que  la  même  matière  qui  n'a  fîibi  d'autre  altération, 
d'autre  modification,  qu'une  grande  divifion  de  parties, 
&  une  direction  de  mouvement  en  fèns  contraire  par 
l'effet  du  choc  &  dé  la  réadion.     - 

Ce  qui  prouve  affez  évidemment  que  cette  matière 
du  feu  &  de  la  lumière,  h'efl  pas  une  fubflahce  différente 
de  toute  autre  matière,  c'eft  qu'elle  confèrve  toutes-  les 
qualités  effentielles ,  &  même  la  plupart  des  attributs  de 
la  matière  commune;  i.*"  la  lumière,  quoique  compofcc 

Bij 
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de  particules  prefque  infiniment  petites,  eft  néanmoins 
encore  divifible,  pui/qu'avec  le  prifme  on  fépare  les  uns 
des  autres  les  rayons ,  ou ,  pour  parler  plus  clairement , 
les  atomes  différemment  colorés  ;  2."  la  lumière,  quoique 
douée  en  apparence  d'une  qualité  toute  oppofée  a  celle 
de  lapefanieur,  c'eft  à-dire,  d'une  volatilité  qu'on  croiroit 
iuî  être  eflentielle ,  eft  néanmoins  pefante  comme  toute 
autre  matière ,  puifqu'elle  fléchit  toutes  les  fois  qu'elle 
pafTe  auprès  des  autres  corps ,  &  qu'elle  fe  trouve  à  portée 
de  leur  iphère  d'aitradlon  ;  je  dois  même  dire  qu'elle 
eft  fort  peiùnte>  relativement  à  (on  volume  qui  eft  d'une 
petitcfte  extrême,  puifque  la  vîteiTe  immenfe  avec  laquelle 
la  lumière  it  meut  en  ligne  dire<5le,  ne  l'empêche  pas 
d'éprouver  aflcz  d'atiradion  près  des  autres  corps ,  pour 
que  la  dîreélion  s'incline  &  change  d'une  manière  très- 
lènlible  à  nos  yeux;  i!"  la  fubftance  de  la  lumière  n'eft 
pas  plus  fimple  que  celle  de  toute  autre  matière,  puifqu'elle 
eft  compofée  de  parties  d'inégale  pelânteur,  que  le  rayon 
rouge  eft  beaucoup  phis  pefànt  que  le  rayon  violet ,  & 
qu'entre  ces  deux  extrêmes  elle  contient  une  infinité  de 
rayons  intermédiaires,  qui  approchent  plus  ou  moins  de 
la  pelànteur  du  rayon  rouge  ou  de  la  légèreté  du  rayon 
violet:  toutes  ces  conféquenccs  dérivent  néceflairement 
des  phénomènes  de  l'inflexion  de  la  lumière  &  de  /a 
réfraélion  (e),  qui,  dans  le  réel,  n'eft  qu'une  inflexion 


fij  Lanraclioauaiverreileagît 
fm  il  litmièrç  ;  il  ne  îm\  pour  s*€n 
convaincre^   cju^examiner  les  çâs 


cxireniesde  la  rcfniflîon  :  lorfqu^un 
rayon  de  Uiinicre  pafle  à  travei^ 
un  criftâl  ^  foiu  un  ccraiA  angle 
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qui  s^opère  lorfque  la  lumière  pafTe  à  travers  les  corps 
tranfparens  ;  j^""  on  peut  démontrer  que  la  lumière  eft 
maflive»  &qu'eii«  agit,  dans  quelque  cas,  comme  agifTent 
tous  les  autres  corps;  car»  indépendamment  de  ion  effet 


d'obliquité ,  la  direAion  change 
lout-à-coup ,  &  au  lieu  de  conti- 
nuer fa  route,  il  rentre  dans  le 
criAal  &  (t  réfléchit.  Si  h  lumière 
pa/îê  du  verre  dans  le  vide,  toute 
la  force  de  cette  puîflànce  s^exerce» 
fc  le  rayon  eft  comnrint  de  rentrer 
ft  repue  dans  le  vfrrç  par  im  eâ^ 
de  Ton  attraâion  que  rien  ne  ba- 
lance ;  fi  la  lumière  paflc  du  criC 
tal  dans  Tair ,  Tattriâion  du  criftal 
plus  {ont  que  c^e  de  Tair,  la 
ramène  encore,  mais  avee  moins 
de  fi>rce ,  pfirce  qi|e  cette  aorac- 
don  du  verre  eft  en  partie  détruite 
par  ceUe  de  Vm  qui  agit  en  (ens 
contmre  fur  le  rayon  de  lumière  ; 
fi  ce  rayon  paflê  du  criftal  dans 
Teaii ,  i'eilêt  eft  bien  rooim  fen- 
iîble,  le  rayon  rentre  à  peine, 
parce  que  Tattraâion  du  criftal  eft 
prefque  toute  détruite  par  celle 
de  Feau ,  qui  s'oppofe  à  (bnaélion  ; 
enfin,  fi  la  lumière  pafiê  du  criftal 
dans  le  criftal ,  comme  les  deux 
attraélions  ibnt  ég:^Ies ,  TefTets'éva* 
nouit  &  le  rayon  condnue  fâ  route. 
D'autres  expériences  .démontrent 


que  cette  pui/Iànce  attnuftive ,  ou 
cette  force  réfringente,  çft  toujours 
à  très-peu  prè^  propordonnelle  à  la 
denfité  des  matières  tranfparentes, 
à  l'exception  des  corps  on<^ueux 
&  fulfureux ,  dont  b  force  réfrin- 
gente eft  plus  grande,  parce  que 
b  lumière  a  plus  dVinalogie,  plus 
de  raison  de  nature  avec  les  ma- 
tières inflaiTin^ables ,  qu'avec  les 
autres  matières. 

Mais  sH  reftoît  quelque  doute 
fiir  ceue  aitraétion  de  la  lumière 
vers  les  çprp^ ,  q^'on  jette  les  yeux 
fur  les  inflexions  que  fouftre  un 
rayon ,  lorfqu'il  paflê  fort  près  de 
la  furfàce  d'un  corps  ;  un  trait  de 
lumière  ne  peut  entrer  par  un 
trèsrpetitt^ou,  dans  une  chambre 
obfcure ,  fans  être  puifTamment 
attiré  vers  les  bords  du  trou  ;  ce 
peut  fhifceau  de  rayons  fe  divife , 
chaque  rayon  voifm  de  b  circon*- 
f^rence  du  trou ,  (è  plie  vers  cette 
circcmférenc^ ,  A:  cène  ii^exion 
produit  des  franges  cdorées ,  des 
apparences  conftantes,  qui  (ont 
Tef&t  de  TattraAion  de  la  lumière 


\ 
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ordinaire,  qui  ell  de  briller  à  nos  yeux,  &  de  fon  adlion 
propre,  toujours  accompagnée  d'éclat  &  ibuvent  de  cha- 
leur, elle  agit  par  fà  mafle  lorfqu'on  ia  condenfè  en  la 
réunifiant  ;  &  elle  agit  au  point  de  mettre  en  mouvement 
des  corps  aflez  pelans  placés  au  foyer  d'un  bon  miroir 
ardent  ;  elle  feit  tourner  une  aiguille  fiir  un  pivot  placé 
à  fbn  foyer;  elle  pouffe,  déplace  &  chaffe  \ts  feuilles 
d'or  ou  d'argent  qu'on  lui  préfènte  avant  de  les  fondre, 
&  même  avant  de  les  échauffer  fenfiblement,  Cette  aélion 
produite  par  fa  maffe ,  eft  la  première  &  précède  celle  de 
la  chaleur;  elle  s'opère  entre  ia  lumière  condenfée  &  les 
feuilles  de  métal,  de  la  mêmefeçon  qu'elle  s'opère  entre 
deux  autres  corps  qui  deviennent  contîgus ,  &  par  confé- 
quent  la  lumière  a  encore  cette  propriété  commune  avec 
toute  autre  matière;  5.*"  enfin  on  fera  forcé  de  convenir 
que  la  lumière  eft  un  mixte,  c'eft-à-dire,  une  matière 
compofée  comme  la  matière  commune,  non  - (culement 
de  parties  plus  groifes  &  plus  petites ,  plus  ou  moins 
pefintes ,  plus  ou  moins  mobiles,  mais  encore  différem- 
ment figurées;  quiconque  aura  réfléchi  fîir  les  phénomènes 
que  Newton  appelle  les  accès  de  facile  réflexion  &  de  facile 
tranfmijjion  de  la  lumière ,  &  fur  les  effets  de  la  double 
réfradîon  du  criftal  de  roche ,  &  du  fpath  appelé  criftal 


vers  les  corps  voifins  ;  il  en  eft  de 
même  des  rayons  qui  paflent  entre 
deux  lames  de  couteaux ,  les  uns  (è 
plient  vers  la  lame  {upérieure,ies 
wtre»  vers  la  lame  inférieure  ;  il 


n'y  a  que  ceux  du  milieu  qui  (buf- 
frant  une  égale  attraébon  des  deux 
côtés,  ne  font  pas  détournés,  2c 
fuivem  leur  direâion. 
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d'Idande,  ne  pourra  s'empêcher  de  reconnoître  que  les, 
atomes  de  la  lumière  ont  plufieurs  côtés ,  pIuHeurs  faces 
diflférentes,  qui,  félon  qu'elles  fe  préfentent,  produifènt 
conflamment  des  effets  différens  (fj. 

En  voilà  plus  qu'il  n'en  faut  pour  démontrer  que  la 
lumière  n'efl  pas  une  matière  particulière  ni  différente 
de  la  matière  commune,  que  (on  effence  efl  la  même, 
fes  propriétés  effentiellcs  les  mêmes;  qu'enfin  elle  n'en 
diffère  que  parce  qu'elle  a  fîibi  dans  le  point  du  contadl 
ia  répulfion  d'où  provient  fa  volatilité.  Et  de  la  même 
manière  que  l'effet  de  la  force  d'attradion  s'étend  à 
l'infini ,  toujours  en  décroiffant  comme  l'efpace  augmente , 
les  efïets  de  la  répulfion  s'étendent  &  décroiffent  de 
même,  mais  en  ordre  inverfe;  en  forte  que  l'on  peut 
appliquer  à  la  force  expanfive  tout  ce  que  l'on  fait  de  la 
force  attradlive;  ceibht  pour  la  Nature  deux  înflrumens 
de  même  efpèce,  ou  plutôt  ce  n'efl  que  le  même  infini- 
ment qu'elle  manie  dans  deux  fens  oppofes. 

Toute  matière  deviendra  lumière,  dès  que  toute  cohé- 
rence étant  détruite,  elle  fè  trouvera  divifee  en  molécules 


(fj  Chaque  rayon  de  lumière 
a  deux  côtés  oppofès ,  doués  ori- 
gmoirement  d'une  propriété  d'où 
4q>end  la  réfjra<flion  extraordinaire 
du  criflal,  &  deux  autres  côtés 
oppofes  qui  n'ont  pas  cette  pro- 
priété ,  Optique  de  Newton,  Quef" 
Êkn  XXVI ,  traduâm  de  Cofte* 


Nota.  Cette  propriété  dont  parle 
ici  Newton  ne  peut  dépendre 
que  de  l'étendue  ou  de  la  figure  de 
chacim  des  côtés  des  rayons ,  c'eft* 
à -dire,  des  atomes  de  lumière. 
Vcyci  en  article  en  entier  dans 
Newton. 
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fùffilàmment  petites ,  &  que  ces  moiécuies  étant  en  liberté, 
^ont  déterminées  par  leur  sutraâion  mutuelle  à  fc  préci- 
piter les  unes  contre  les  autres  ;  dans  l'inftant  du  choc 
•fa  force  répulfive  s'exercera,  les  molécules  fc  fuiront  en 
tout  fèns  avec  une  vîtefle  prefqu'infînie ,  lac^uelle  néan- 
moins n'efl  qu'égale  à  leur  vîtefle  acquifc  au  moment  du 
contact  :  car  la  loi  de  l'attradtion  étant  d'augmenter  comme 
l'e/pace diminue, il  eft  évident  qu'au  contaét  l'efpace  tou- 
jours proportionnel  au  darré  de  la diflance devient  nul,  & 
que  parconféquentla  vîtefle  acqui/è  en  vertu  de  l'attrac- 
tion ,  doit  à  ce  point  devenir  pre/îjue  infinie  ;  cette  vîtefle 
fèroit  même  infinie  fi  le  contaét  étoit  immédiat,  &par 
conféquent  la  diflance  entre  les  deux  corps  abfolument 
nulle;  mais ,  comme  nous  l'avons  fouvent  répété ,  il  n'y  a 
rien  d'abfblu,  rien  de  parfait  dans  la  Nature,  &  de  même 
rien  d'abfolument  grand,  rien  d'abfolument  petit,  rien 
d'entièrement  nul ,  rien  de  vraiment  infini ,  &  tout  ce  que 
j'ai  dit  de  la  petitefle  in/mie  des  atomes  qui  confiituent  la 
lumière, de  leur reflbrt /;<»;/&/>,  de  la  diflance xn///? dans  le 
moment  du  contaél  ne  doit  s'entendre  qu'avec  reftridion  : 
Si  l'on  pouvoit  douter  de  cette  vérité  métaphyfique,  il  fèroit 
poflîble  d'en  donner  une  dcmonftration  phyfique,  fans 
même  nous  écarter  ^e  notre  fùjet.  Tout  le  monde  /ait 
que  la  lumière  emploie  environ  fèpt  minutes  &  demie  de 
temps  à  venir  du  foleil  juiqu'à  nous  ;  fiippo/ànt  donc  le 
fofeil  à  trcnte-(ix  millions  de  lieues,  la  lumière  parcourt 
cette  énorme  diftance  en  fcpt  minutes  &  demie,  ou  ce  qui 
revient  au  même  (  fuppo/ânt.fon  mouvement  uniforme  ) ,, 

quatre-vingts 
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jÇiatre-vîngts  mille  lieues  en  une  féconde;  cette  vîtefle, 
^oique  prodigieufè ,  eft  néanmoins  bien  éloignée  d'éure 
infinie,  puifqu'elle  eft  déterminable  par  les  nombres* elle 
ceflera  même  de  paroître  prodigieufè  iorfqu'on  réfléchira 
que  la  Nature  fèmble  marcher  en  grand ,  prefque  auffi  vite 
qu'en  petit;  il  ne  faut  pour  cela  que  fiipputer  la  célérité 
du  mouvement  des  comètes  à  ieur  périhélie,  ou  même 
celle  des  planètes  qui  fe  meuvent  le  plus  rapidement,  & 
l'on  verra  que  la  vîteffe  de  ces  mafTes  immenfès,  quoique 
moindre,  fè  peut  néanmoins  comparer  d  afTez  près  avec 
celle  de  nos  atomes  de  lumière. 

Et  de  même  que  toute  matière  peut  fe  convertir  en 
lumière  par  la  divifion  ôl  la  répulfion  de  fes  parties  excef^ 
fivement  divifëes,  lorfqu'elles  éprouvent  un  choc  des 
unes  contre  les  autres  ;  la  lumière  peut  aufli  fè  convertir 
en  toute  autre  matière  par  Taddition  de  fes  propres  parties , 
accumulées  par  l'attnuflion  des  autres  corps.  Nous  verrons 
dans  la  fuite  que  tous  les  élémens  font  convertibles;  &  fi 
Von  a  douté  que  la  lumière,  qui  paroît  être  Télément  le 
plus  fîmple,  pût  fè  convertir  en  fiibftance  fblide,  c'eft 
que  d'une  part,  on  n'a  pas  fait  afTez  d'attention  à  tous  les 
phénomènes ,  &  que  d'autre  part  on  étoit  dans  le  préjugé, 
quêtant  eflèntiellement  volatile,  elle  ne  pouvoit  jamais 
devenir  fixe.  Mais  n'avons-nous  pas  prouvé  que  la  fixité 
&  la  volatilité  dépendent  de  la  même  force  attradive  dans 
le  premier  cas,  devenue  répulfive  dans  le  fécond!  & 
dès-lors  ne  fbmmes-nous  pas  fondes  à  croire  que  ce  chan- 
gement de  ia  matière  fixe  en  lumière,  &  de  la  lumière  en 
Supplément.  Tome  L  .   C 
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matière  fixe,  eft  une  des  plus  fréquentes  opérations  de  la 
Nature  l 

Après  avoir  montré  que  l'impulfion  dépend  de  l'attrac- 
tion ,  que  la  force  expanlive  efl  la  même  que  la  force 
atnra(5live  devenue  négative;  que  la  lumière,  &  à  plus 
forte  raifon  la  chaleur  &  le  feu  ne  font  que  des  manières 
d'être  de  la  matière  commune;  qu'il  n'exifte  en  un  mot 
qu'une  feule  force  &  une  feule  matière  toujours  prête  k 
s'attifCT  ou  à  le  repouffer  fùivant  les  circonftanccs;  Re- 
cherchons comment  avec  ce  feul  reffort  &  ce  feu!  fujet^ 
la  Nature  peut  varier  /es  œuvres  à  Tinfini,  Nous  mettrons 
de  la  méthode  dans  cette  recherche,  Sl  nous  en  prcfèn- 
terons  les  réfiiltats  avec  plus  de  clarté ,  en  nous  abflenant 
de  comparer  d  abord  les  objets  les  plus  éloignés^  les  plus 
oppoics,  comme  le  feu  &  i^eau ,  lair  &  h  terre,  ôl  en 
nous  conduiûnt  au  contraire  par  les  mêmes  degrés ,  par 
les  mêmes  nuances  douces  que  fuit  la  Nature  dans  toutes 
fes  démarches.  Comparons  donc  les  choies  les  plus  voî- 
fines,  &  tûchons d'en  laifir  Les  différences^  c'eft-à-dire, 
ies  particularités,  Sl  de  les  préienter  avec  encore  plus 
d  évidence  que  leurs  généralités.  Dans  le  point  de  vue 
général*  la  lumière,  la  chaleur  Sl  le  feu  ne  font  qu'un 
fcul  objet,  irms  dans  le  point  de  vue  particulier,  ce  font 
trois  objets  diltinéls  »  trois  clioiès  qui ,  quoique  fe  ref- 
fcmblant  par  un  grand  nombre  de  propriétés,  diffèrent 
oéanmoins  par  un  petit  nombre  d'autres  propriétés  affea 
effentielies,  pour  qu'on  puifTe  les  regarder  comme  trois 
ibofesdifFéremes,  Si  qu'on  doive  les  comparer  une  à  une. 
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Quelles  font  d'abord  les  propriétés  communes  de  ta 
lumière  &  du  feu,  quelles  font  aufli  leurs  propriétés  diffé- 
rentes î  La  Iiunière ,  dit-on ,  &  ie  feu  élémentaire  ne  font 
qu'une  même  chofe,  une  feule  fobfiance:  cela  peut 
être ,  mais  comme  nous  n'avons  pas  encore  d'idée  nette 
du  feu  élémentaire ,  abftenons-nous  de  prononcer  fiw  ce 
premier  point.  La  lumière  &  ie  feu,  tel  que  nous  les 
connoiffons,  ne  font -ils  pas  au  contraire  deux  chofes 
différentes ,  deux  fùbftances  diftindes  &  compofées  diiïë- 
remmentî  le  feu  eft  à  la  vérité  très-fouvent  lumineux^ 
mais  quelquefois  aufft  le  feu  exijfte  iàns  aucune  apparence 
de  lumière;  le  feu,  foit  lumineux,  foît  obfcur,  n'cxilfe 
jamais  fans  une  grande  chaleur,  tandis  que  la  lumière 
brille  fouvent  avec  éclat  fans  la  moindre  chakur  fenfible. 
La  lumière  paroît  être  l'ouvrage  de  la  Nature ,  le  feu  n'cfl 
que  le  produit  de  l'ioduftrie  de^'homme  :  ia  lumière  lîïb- 
fifle ,  pour  ainfi  dire ,  par  elle-même ,  &  fe  trouve  répandue 
dans  les  efpaces  immenfes  de  l'Univers  entier  :  le  feu  ne 
peut  fobfifter  qu'avec  des  alimens ,  &  ne  fe  trouve  qu'en 
quelques  points  de  4'efpace  où  l'homme  le  conierve ,  & 
dans  quelques  endroits  de  la  profondeur  de  la  terre ,  où 
il  fe  trouve  également  entretenu  par  des  alimens  conve- 
nables. La  lumière,  à  la  vérité,  lorfqu'elle  eft  condenfee> 
réunie  par  l'art  de  l'homme,  peut  produire  du  feu;  maifr 
ce  n'eft  qu'autant  qu'elle  tombe  for  des  matières  corn- 
buftibles.  La  lumière  n'^ft  donc  tout  au  plus,  &  dans  ce 
feul  cas ,  que  le  principe  du  feu ,  6c  non  pas  le  feu  ;  ce 
principe  même  n'eft  pas  immédiat,  il  en  foppofe  un 

Cij 
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intermédiaire ,  &  c'eft  celui  de  la  chaleur  qui  paroît  tenir 
encore  de  plus  près  que  la  lumière  à  l'eflence  du  feu* 
Or ,  la  chaleur  exifte  tout  aufli  fbuvent  fans  lumière  que 
la  lumière  exifte  làns  chaleur  ;  ces  deux  principes  ne  pa^ 
roiflent  donc  pas  néceflairement  liés  eniêmble;  leurs  effets 
ne  font  ni  fimultanés  ni  contemporains,  puifque  dans  de 
certaines  circonftances  on  fènt  de  la  chaleur  long-temps 
avant  que  la  lumière  paroifTe ,  &  que  dans  d'autres  cir- 
confiances  on  voit  de  la  lumière  long -temps  avant  de 
fentir  de  la  chaleur ,  &  même  fans  en  fentir  aucune. 

Dès -lors  la  chaleur  n'eft-elle  pas  une  autre  manière 
d'être ,  une  modification  de  la  matière ,  qui  difïere  à  la 
vérité  moins  que  toute  autre  de  celle  de  la  lumière ,  mais 
qu'on  peut  néanmoins  confidérer  à  part,  &  qu'on  devroit 
concevoir  encore  plus  aifément  î  Car  la  Êicilité  plus  ou 
moins  grande  que  nous  avons  à  concevoir  les  opérations 
différentes  de  la  Nature ,  dépend  de  celle  que  nous  avons 
d  y  appliquer  nos  fèns  ;  lorfqu'un  effet  de  la  Nature  tombe 
fous  deux  de  nos  fens ,  la  vue  &  le  toucher ,  nous  croyons 
en  avoir  une  pleine  connoiffance  ;  un  effet  qui  n'affede 
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qu'avec  cet  avantage,  on  a  fait  Beaucoup  moins  de  dé- 
couvertes fur  la  nature  de  la  chaleur  que  fîir  celle  de  la 
lumière,  fbit  que  Thomme  fàififle  mieux  ce  qu'il  voit 
que  ce  qu'il  fent,  fbit  que  la  lumière  fè  préfentant  ordi- 
nairement comme  une  fîibftance  diftindle  &  différente  de 
toutes  les  autres^  elle  a  paru  digne  dune  confidération 
particulière  :  au  lieu  que  la  chaleur  dont  TefFet  efl  plus 
obfcur,  fe  préfentant  comme  un  objet  moins  ifblé,  moins 
fimpie,  n'a  pas  été  regardée  comme  une  fiibftance  dif- 
tincfle,  mais  comme  un  attribut  de  la  lumière  &  du  feu. 

Quand  même  cette  opinion ,  qui  fait  de  la  chaleur  un 
pur  attribut,  une  fimple  qualité,  fè  trouveroit  fondée,  il 
ièroit  toujours  utile  de  confidérer  la  chaleur  en  elle-même 
&  par  les  effets  qu'elle  produit  toute  feule;  c'efl-à-dire, 
lorfqu'elle  nous  paroît  indépendante  de  la  lumière  &  du 
feu.  La  première  chofè  qui  me  frappe,  &  qui  me  paroît 
bien  digne  de  remarque,  c'efl  que  le  fiége  de  la  chaleur 
cft  tout  différent  de  celui  de  la  lumière;  celle-ci  occupe 
&  parcoure  les  efpaces  vides  de  TUnivers  ;  la  chaleur  au 
contraire  fè  trouve  généralement  répandue  dans  toute  la 
matière  fblide.  Le  globe  de  la  terre  &  toutes  les  matières 
dont  il  efl  compofé ,  ont  un  degré  de  chaleur  bien  plus 
confidérable  qu'on  ne  pourroit  l'imaginer.  L'eau  a  don 
degré  de  chaleur  qu'elle  ne  perd  qu'en  changeant  fbn 
état;  c'efl-à-dire ,  en  perdant  fà  fluidité;  l'air  a  auflî  fa 
chaleur,  que  nous  appelons  fà  température,  qui  varie 
beaucoup ,  mais  qu'il  ne  perd  jamais  en  entier,  puifijue 
fbn  reffbrt  fùbfifle  même  dans  le  plus  grand  irdd;  le 
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feu  a  auffi  fès  différens  degrés  de  chaleur ,  qui  paroiflTent 
moins  dépendre  de  fà  nature  propre  que  de  ceiie  dies 
sdimens  qui  le  nourriflent.  Ainfi  toute  la  matière  connue, 
cft  chaude ,  ôl  dès-iors  la  chaleur  eft  une  affediion  bien 
plus  générale  que  ceiie  de  la  lumière. 

La  chaleur  pénètre  tous  les  corps  qui  lui  font  expofe$, 
&  cela  fans  aucune  exception ,  tandis  qu'il  n  y  a  que  les 
corps  tranfparens  qui  lailTent  pafTer  la  lumière ,  &  qu  elle  eft 
arrêtée  &  en  partie  repouffée  par  tous  les  corps  opaques» 
La  chaleur  fèmble  donc  agir  d'une  manière  bien  plus 
générale  ôl  plus  palpable  que  n'agit  la  lumière,  &  quoique 
les  molécules  de  la  chaleur  foient  excefllvement  petites; 
puifqu'elles  pénètrent  les  coips  les  plus  compares,  il 
me  femble  néanmoins  que  Ton  peut  démontrer  qu'elles 
font  bien  plus  grofTes  que  celles  de  la  lumière;  car  on 
£ùt  de  la  chaleur  avec  la  lumière»  en  la  réunilTant  en 
grande  quantité;  d'ailleurs  la  chaleur  agiffant  for  le  fons 
du  toucher ,  il  eft  néceffaire  que  fon  a<flion  foit  propor- 
tionnée à  la  gro/Tièreté  de  ce  fons ,  comme  la  délicateffe 
des  organes  de  la  vue  paroît  l'être  à  l'extrême  fineffe  des 
parties  de  la  lumière:  celles-ci  fo  meuvent  avec  la  plus 
grande  vîtefle,  agiflent  dans  l'inftant  à  àts  diftances 
émmenfes  ^  tandis  que  celles  de  la  chaleur  n'ont  qu'un 
mouvement  progreffif  aflez  lent,  qui  ne  paroît  s'étendre 
qu'à  de  petits  intervalles  du  corps  dont  elles  émanent. 

Le  principe  «de  toute  chaleur  paroît  être  l'aurition  des 
corps^;  tout  frottement,  c'eft-à-dire,  tout  mouvement  en 
fons  contraire  entre  des  matières  folides,  produit  de  la 
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chaleur»  &  A  ce  même  effet  n'arrive  pas  dans  les  fluides, 
c'efl  parce  que  leurs  parties  ne  ie  touchent  pas  d'affez 
près  pour  pouvoir  être  fitxttées  les  unes  contre  les  autres; 
&  qu'ayant  peu  d'adhérence  entr'etles,  leur  réfiflance  au 
choc  àts  autres  corps  eft  trop  foible ,  pour  que  ia  chaleur 
puilTe  naître  ou  fè  manifefler  à  un  degré  fenûble  ;  mais 
dans  ce  cas  ,r  on  voit  ibuvent  de  la  lumière  produite  par 
ce  frottement  d'un  fluide,  uns  fentir  de  la  chaleur.  Tous 
les  corps,  foit  en  petit  ou  en  grand  volume,  s^échauffent 
dès  qu'ils  fe  rencontrent  en  ièns  contraire:  la  chaleur 
eil  donc  produite  par  le  mouvement  de  toute  matière 
palpable  &  d'un  volume  quelconque  ;  au  lieu  que  fa 
produâion  de  la  lumière  qui  le  Êiit  auffi  par  le  mouvement 
en  fens  contraire,  fiippofe  de  plus  la  divifion  de  ia  matière 
en  parties  très  -  petites  ;  &  comme  ceue  opération  de  b 
Nature  eft  la  même  pour  la  produdion  de  la  chaleur  & 
celle  de  la  lumière,  que  c'eft  le  mouvement  en  fènsr 
contraire,  la  rencontre  des  corps,  qui  produifeht  l'un  & 
l'autre,  on  dok  en  conclure  que  les  atomes  de  la  lumière 
font  {oMcs  par  eux  -  mêmes ,  &  qu'ils  font  chauds  zxt 
moment  de  leur  naiflance  ;  mais  on  ne  peut  pas  également 
aflurer  qu'ils  confervent  leur  chaleur  au  même  degré  que 
leur  lumière,  ni  qu'ils  ne  ceflent  pas  d'être  chauds  avant 
de  cefler  d'être  lumineux.  Des  expériences  familières 
paroiflêm  indiquer  q[ue  la  chaleur  de  la  lumière  du  foleii 
augmente  en  paflam  à  travers  une  glace  plane,  quoique 
la  quantité  de  la  lumière  foit  diminuée  confidérablemenc 
par  la  réflexion  qui  fk  £tit  à  ia  fiirÊu:e  extérieure  de  b 
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glace,  &  que  la  matière  même  du  verre  en  retienne 
une  certaine  quantité.  D'autres  expériences  plus  recher- 
chées (g),  femblent  prouver  que  la  lumière  augmente 
de  chaleur  à  mefure  qu'elle  traverfe  une  plus  grande 
épaifleur  de  notre  atmoiphère.  q^ 


(g)  Un  habile  Phyficîen  (M- 
de  Sauflure,  citoyen  de  Genève]  a 
bien  voulu  me  communiquer  le 
refultat  des  expériences  qu'il  a 
fïihes  dans  les  montagne"; ,  fur  la 
différente  chaleur  des  rayons  du 
ibieïl,  ëc  je  vais  rapporter  ici  lis 
propres  cxp refilons,  «  JVi  fait  foire 
■x>  en  mars  1 767  ,  fept  caîflcs  rec- 
»  tingulaires  de  verre  blanc  de 
»  Bohème ,  chacune  defquellci  eft 
y>  la  moitié  d^un  cube  coupé  pa- 
30  rallèlement  à  fa  bafe;  la  première 
>ck  ami  pied  de  largeur  en  tout  fèns , 
»  fur  fix  pouces  de  hauteur  ;  la 
»  féconde  dix  pouces  fur  cinq ,  & 
10  ainii  de  fuite  ^  jufqu'à  la  cin- 
»  quième  q^i  n  deux  pouces  fur 


Ôc  à  Li  même  diflance  du  fb(;  <£ 
un  autre  pofé  fur  la  caifle  ex-  «c 
térîeure  en  dehors  de  cette  caifle,  ce 
&  à  peu-près  au  milieu  ;  le  fui'  ce 
vant  pofé  de  même  fur  ia  k-  te 
conde  caiffe  j  &  ainfi  des  autres,  «e 
jufqu^au  dernier  qui  eft  fous  la  cç 
cinquième  caifle,  6t  à  demi  noyé  oc 
dans  le  bois  de  la  table.  ce 

II  faut  obferver  que  tous  ces  ce 
thermomètres  (ont  de  mercure ,  ec 
&  que  tous ,  excepté  le  dernier ,  <c 
ont  fa  boule  nue ,  &  ne  iont  ce 
pas  engagés  comme  les  ther-  ce 
momècres  ordinaires ,  dans  une  <c 
planche  ou  dans  une  boîte  y  dont  ce 
le  plus  ou  le  moins  d'apdtude  « 
à  prendre  &  à  conferver  la  cha-  « 
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On  fait  de  tout  temps  que  la  chaleur  devient  d'autant 
moindre  ou  le  froid  d'autant  plus  grand,  qu'on  s'élève 
plus  haut  dans  les  montagnes,  II  eft  vrai  que  la  chaleur 
qui  provient  du  globe  entier  de  la  terre,  doit  être  moins 
fènfible  fur  ces  pointes  avancées  qu'elle  ne  Teft  dans  \t% 
plaines,  mais  cette  caufè  n'eft  point  du  tout  proportionnelle 
à  TefFet;  Tailion  de  la  chaleur  qui  émane  du  globe  terreftre. 


qui  efl  fur  la  caîflê  extérieure, 
monte  un  peu  plus  haut  ;  eniuite 
celui  qui  eft  fur  la  féconde  caiflê , 
&  ainfi  des  autres ,  en  obfèrvant 
cependant  que  le  thermomètre 
qui  eft  pofé  fur  la  cinquième 
ciîflè,  monte  plus  haut  que  celui 
qui  eft  fous  elle  &  à  demi  noyé 
dans  ie  bois  de  la  table  :  j'ai  vu 
celui-là  monter  à  70  degrés  de 
Reaumur  (  en  plaçant  le  O  à  la 
congélation,  &  le  80."*  degré 
à  I'qiu  bouillante).  Les  fruits 
expofes  à  cette  chaleur ,  s'y  cui- 
lènt  &  y  rendit  leur  jus. 

Quand  cet  appareil  eft  expofé 
au  foleil  dès  le  matin ,  on  obfèrve 
communément  la  plus  grande 
chaleur,  vers  les  deux  heures 
&  demie  après  midi,  &  lorfqu'on 
le  retire  des  rayons  du  (bleil ,  il 
emploie  plufieurs  heures  à  (on 
entier  refroidiflement. 

J'ai  fait  poner  ce  même  ap- 

Supplémem.  Tome  h 


pareil  fiir  une  montagne  élevée  «x 
d'environ  cinq  cents  toifcs  au-  ce 
deflus  du  lieu  où  (ê  fàifbient  ce 
ordinairement  les  expériences  ,  oc 
&  l'ai  trouvé  que  le  refroîdif-  ce 
fement  caufé  par  l'élévation  ,  ce 
agiffoit  beaucoup  plus  fur  les  ce 
thermomètres  fufpendus  à  l'air  ce 
libre ,  que  fur  cçux  qui  étoient  ce 
enfermés  dans  les  caiflès  de  ce 
verre ,  quoique  j'euflè  eu  foin  ce 
de  remplir  les  caifïès  de  l'air  <c 
même  de  la  montagne ,  par  « 
égard  pour  la  fâufle  hypothèfe  ce 
de  ceux  qui  croient  que  le  froid  ce 
des  montagnes  tient  de  la  pureté  ce 
de  l'air  qu'on  y  refpire.  » 

Il  feroit  à  defîrer  que  M.  de 
Sauffure,  de  la  (agacité  duquel 
nous  devons  attendre  d'excellentes 
chofes ,  fuivît  encore  plus  loin  ces 
expériences ,  &  voulût  en  publier 
les  réfultats. 

.  D 
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ne  pom-amt  diminuer  qu'en  raifbn  du  quarré  de  la  diilance, 

il  ne  paroît  pas  qu'à  la  hauteur  dune  demi -lieue,  qui 

n'ed  que  la  trois -millième  partie  du  demi -diamètre  du 

globe,  dont  le  centre  doit  être  pris  pour  le  foyer  de  la 

chaleur;  il  ne  paroît  pas,  dis -je,  que  cette  différence, 

qui  dans  cette  fîippofition  n'eft  que  d'une  imité  iiir  neuf 

millions ,  puifle  produire  une  diminution  de  chaleur  aufli 

confidérable,  à  beaucoup  près,  que  celle  qu'on  éprouve 

en  s'éle^^ant  à  cette  hauteur;  car  le  diermomètre  y  baifle 

dans  tous  \ts  temps  de  l'année,  jufqu'au  point  de  la 

congélation  de  l'eau;  la  neige  ou  la  glace  lùbfiftent  aufli 

fîir  ces  grandes  montagnes  à  peu-  près  à  cette  hauteur 

dans  toutes  les  iài/bns:  il  n'efl  donc  pas  probable  que 

cette  grande  différence  de  chaleur  provienne  uniquement 

de  la  différence  de  la  chaleur  de  la  terre  :  l'on  en  fera 

pleinement  convaincu,  fi  l'on  Eût  attention  qu'au  haut 

des  volcans,  où  la  terre  efl  plus  chaude  qu'en  aucun 

autre  endroit  de  la  fiirface  du  globe,  le  froid  de  l'air  efl 

à  très-peu  près  le  même  que  dans  les  autres  montagnes  à 

la  mcmc  hauteur. 

On  pourroit  donc  penfer  que  les  atomes  de  la  lumière^ 
quoique  très-chauds  au  moment  de  leur  naiffance  &  au 
fbriir  du  fbleil,  fe  refroidiffent  beaucoup  pendant  les  fèpt 
minutes  &  demie  de  temps  que  dure  leur  traverfée  du 
fbltil  à  la  terre,  d'autant  que  la  durée  de  la  chaleur,  ou, 
ce  qui  revient  au  même ,  le  temps  du  refroidiffement 
des  c  orps  étant  en  raifbn  de  leur  diamètre,  il  fembleroit  qu'il 
ne  faut  qu'un  très-petit  moment  pour  le  refroidiffement  àt^ 
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atomes  prefqu'înfinîment  petits  de  la  lumière;  &  cela 
ieroit  en  effet  slls  éioient  ilblés,  mais  comme  ils  Ce 
iùccèdent  prefque  immédiatement^  &  qu'ils  fe  propagent 
en  fiifceaux  d'autant  plus  ferrés  qu'ils  font  plus  près  du 
lieu  de  ieur  origine  >  la  clialeur  que  chaque  atome  perd, 
tombe  fiir  les  atomes  voifms;  &  cette  communication 
réciproque  de  la  chaleur  qui  s'évapore  de  chaque  atome, 
[entretient  plus  long-temps  la  chaleur  générale  de  la  lumière; 
'&  comme  fa  diredion  confiante  eft  toujours  en  rayons 
divergens,  que  leur  éloignement  I*un  de  l'autre  augmente 
comme  refpace  qu'ils  ont  parcouru  ,  &  quVn  même 
temps  la  chaleur  qui  part  de  chaque  atome  ,  comme 
centre,  diminue  auffi  dans  la  même  raifon;  il  s'enfuit 
^ijue  i  a^ion  de  la  lumière  des  rayons  folaires  décroîfTant 
en  raifon  inverfo  du  quarré  de  la  diflance ,  celle  de  leur 
chaleur  décroît  en  raifon  inverfe  du  quarré-quarré  de  cette 
même  diflance. 

Prenant  donc  pour  unité  le  demi-diamètre  du  foleil,  êc 
fuppofànt  i'adion  de  la  lumière  comme  1 000,  à  la  diftancc 
d  un  demi-diamètre  de  la  furface  de  cet  aflre,  elle  ne  fera 
plus  que  comme  -ï-^  à  la  diftance  de  deux  demi-diamètres» 
que  comme  ^-^  à  celle  de  trois  demiKliamètres ,  comme 
*°^^  à  la  diflance  de  quatre  demi-diamètres;  &  enfin  en 


«ô 


arrivant  à  nous  qui  fommes  éloignés  du  foleil  de  trente-fix 
millions  de  lieues,  c'eft-à-dire,  d'environ  deux  cents 
vingt-quatre  de  fes  demi-diamètres,  Tadion  de  la  lumière 
ne  fera  plus  que  comme  yHtT'  c'eft-à-dire,  plus  de 
cinquante  mille  fois  plus  foible  qu'au  fortir  du  foleil,  & 

Dij 
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la  chaleur  de  chaque  atome  de  lumière  étant  auffi  fuppofée 
1000  au  fortîr  du  foleil,  ne  fera  plus  que  cgmme  ^tF» 
^>  -rff  à  la  diftance  fucceflive  de  i,  2,  3  demi- 
diamètres,  &  en  arrivant  à  nous,  comme  rTôîH^ôTr^ 
c'cft-à-dire,  plus  de  deux  mille  cinq  cents  millions  de 
fois  plus  foible -qu'au  fortir  du  fbleil. 

Quand  même  on  ne  voudroit  pas  admettre  cette 
diminution  de  la  chaleur  de  la  lumière  en  raifon  du  quarré- 
quarrc  de  la  diftance  au  foleil ,  quoique  cette  eftimation 
me  paroiflfe  fondée /iir  un  raifonnement  affez  clair,  il  fera 
toujours  vrai  que  la  chaleur,  dans  fà  propagation ,  diminue 
Jjcaucoup  plus  que  la  lumière,  au  moins  quant  à  Timpreffion 
qu'elles  font  Tune  &  l'autre  fur  nos  fèns.  Qu'on  excite 
une  très-forte  chaleur,  qu'on  allume  un  grand  feu  dans 
un  point  de  l'e/pacc ,  on  ne  le  fèntira  qu'à  une  diftance 
médiocre,  au  lieu  qu'on  en  voit  la  lumière  à  de  très- 
grandes  diftances;  qu'on  approche  peu -à -peu  la  main 
d'un  corps  cxcefTivement  chaud ,  on  s'apercevra  par  la 
feule  fenfàtion  ,  que  la  chaleur  augmente  beaucoup  plus 
que  Te/pacc  ne  diminue;  car  on  fè  chauffe  fouvent  avec 
plaifir  à  une  diftance  qui  ne  diffère  que  de  quelques 
pouces  de  celle  où  l'on  fè  brûleroit.  Tout  paroît  donc 
nous  indiquer  que  la  chaleur  diminue  en  plus  grande 
rai/bn  que  la  lumière,  à  meftire  que  toutes  deux  s'éloignent 
du  foyer  dont  elles  partent. 

Ainfi  l'on  peut  croire  que  les  atomes  de  la  lumière 
font  fort  refroidis  lorfqu'ils  arrivent  à  la  furface  de  notre 
atmofj)hèrc ,  mais  qu'en  traverfànt  la  grande  épaifteur  de 
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cette  mafle  tranfparente,  ils  y  reprennent  par  le  frottement 
une  nouvelle  chaleur,  La  vîtefle  infinie  avec  laquelle  les 
particules  de  la  lumière  frôlent  celles  de  Tair,  doit  pro-r 
duire  une  chaleur  d'autant  plus  grande ,  que  le  frottement 
eflplus  multiplié;  &  c'eft  probablement  par  cette  rai/bn 
que  la  chaleur  des  rayons  fblaires  fe  trouve ,  par  Texpé- 
rience ,  beaucoup  plus  grande  dans  les  couches  inférieures 
de  l'atmofphère ,  &  que  le  froid  de  Tair  paroît  augmenter 
fi  con/idérablement  à  mefïire  qu'on  s'élève.  Peut-être  aufli 
que  comme  la  lumière  ne  prend  de  la  chaleur  qu'en  fèréu- 
'niflànt,  il  Êiut  un  grand  nombre  d'atomes  de  lumière  pour 
conftituer  un  /eul  atome  de  chaleur,  &  que  c'eft  par  cette 
raifon,  que  la  lumière  fr)ible  de  la  lune,  quoique  frôlée 
dans  l'atmo/phère,  comme  celle  du  fbleil ,  ne  prend  aucun, 
degré  de  chaleur  fenfible.  Si ,  comme  le  dit  M.  Bouguer 
fAJ,  l'intenfité  de  la  lumière  du  fbleil  à  la  furfâce  de  la 
terre,  eft  trois  cents  mille  fois  plus  grande  que  celle  de  la 
lumière  de  la  lune,  celle-ci  ne  peut  qu'être  prefque  abfblu- 
jnent  infenfible,  même  en  la  réuniflànt  au  foyer  des  plus 
puiflans  miroirs  ardens  qui  ne  peuvent  la  conden/èr  qu'en- 
viron deux  mille  fois ,  dont  ôtant  la  moitié  pour  la  perte 
par  la  réflexion  ou  la  réfradion ,  il  ne  refte  qu'une  trois- 
centième  partie  d'intenfité  au  foyer  du  miroir.  Or,  y  a-t-il 
des  thermomètres  aflez  fënfibles  pour  indiquer  le  degré 
de  chaleur  contenu  dans  une  lumière  trois  cents  fois  plus 
foible  que  celle  du  fbleil,  &  pourra- 1- on  faire  des  mi- 
roirs afTez  puiffans  pour  la  condenfer  davantage  ! 

*  ■■■■■■  ■  «Il  I,  .i»^— ^i^^M^^—    I  m 

("AJ  Eflai  d'Optique  fur  la  gradation  de  la  lumière. 
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Ainfi  i  on  ne  doit  pas  inférer  de  tout  ce  que  j'ai  dît  g, 
que  la  lumière  puiffe  exifter  (ans  aucune  chaleur,  mais 
feulement  que  les  degrés  de  cette  chaleur  font  très-  dif- 
férens,  félon  les  différentes  circonftances ,  &  toujours 
in/ènfibles  lorfque  la  lumière  eft  très-foible  {ij.  La  chaleur 
au  contraire  paroît  exifter  habituellement ,  &  même  fc 
faire  fèntir  vivement  /ans  lumière;  ce  n*eft  ordinairement 
que  quand  elle  devient  exceflive  que  la  lumière  Taccom* 
pagne.  Mais  ce  qui  mettroit  encore  une  différence  bien 


^ij  On  pourroh  même  préfu- 
mer  que  la  lumière  en  elle-même 
e(l  compofée  de  parues  plus  ou 
moins  chaudes  ;  le  rayon  rouge , 
dont  les  atomes  font  bien  plus 
ynaflîfs  &  probablement  plus  gros 
que  ceux  du  rayon  violet,  doit 
en  toutes  cirçonftances  ,  confèrver 
beaucoup  plus  de  chaleur ,  & 
celle  préfompiîon  me  paroît  aflez 
fondée  pour  qu'on  doive  chercher 
à  la  conftater  par  l'expérience  ;  il 
ne  faut  pour  cela  que  recevoir  au 
fortir  du  prifine ,  une  égale  quan- 
tité de  rayons  rouges  &  de  rayons 
violets,  fur  deux  petits  miroirs 
concavfcs  ou  deux  lentilles  réfrin- 
gentes ,  &  voir  au  thermomètre 
le  réfultat  de  la  chaleur  des  uns  & 
des  autres. 

Je  me  rappelle  une  autre  ex- 
périence   qui  fcmblc  démontrer 


que  les  atomes  bleus  de  la  lumière 
font  plus  -pçûts  que  ceux  des  autres 
couleurs  ;  c'eft  qu'en  recevant  fur 
une  feuille  très -mince  d'or  battu 
la  lumière  du  foleil ,  elle  (è  réfléchit 
toute ,  à  l'exception  des  rayons 
bleus  qui  paflènt  à  travers  la  feuille 
d'or ,  &  peignent  d'un  beau  bleu 
le  papier  blanc  qu'on  met  à  quel^ 
que  diftance  derrière  la  feuille  d'or. 
Ces  atomes  bleus  font  donc  plus 
petits  que  les  autres  ,  puifqu'ils 
pafîènt  où  les  autres  ne  peuvent 
paflêr:  ipais  je  n'infifte  pas  fur 
les  conféquences  qu'on  doit  tirer 
de  cette  expérience ,  parce  que 
cette  couleur  bleue  produite  en 
apparence  p^ir  la  feuille  ^'or  ,  peut 
tenir  au  phénomène  des  ombres 
bleues,  dont  je  parlerai  dans  Uii 
des  Mémoires  fuivwis. 
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cITentielIe  entre  ces  deux  modifications  de  la  matière, 
c'eft  que  la  chaleur  qui  pénètre  tous  les  cor])s ,  ne  paroît 
fè  fixer  dans  aucun ,  &  ne  s  y  arrêter  que  peu  de  temps ,  au 
lieu  que  la  lumière  s'incorpore ,  s'amortit  &  s'éteint  dans 
tous  ceux  qui  ne  la  réfléchiffent  pas ,  ou  qui  ne  la  laifTcnt 
pas  pafler  librement.  Faites  chauffer  à  tous  degrés  des  corjîs 
de  toute  forte ,  tous  perdront  en  aflez  peu  de  temps  la 
chaleur  acquifè ,  tous  reviendront  au  degré  de  la  tempé- 
rature générale,  &  n'auront  par  conféquent  que  la  même 
chaleur  qu'ils  avoient  auparavant.  Recevez  de  même  la 
lumière  en  plus  ou  moins  grande  quantité  fur  des  corps 
noirs  ou  blancs,  bruts  ou  polis,  vous  reconnoîtrez  aifé- 
ment  que  les  uns  l'admettent,  les  autres  la  repoufTent, 
&  qu'au  lieu  d'être  aflfedés  d'une  manière  uniforme, 
comme  ils  le  font  par  la  chaleur,  ils  ne  le  font  que  d  une 
manière  relative  à  leur  nature ,  à  leur  couleur ,  à  leur  poli  ; 
les  noirs  abforberont  plus  la  lumière  que  les  blancs ,  les 
bruts  plus  que  les  polis.  Cette  lumière  une  foîs  abforbée, 
refle  fixe  &  demeure  dans  les  corps  qui  l'ont  admife, 
elle  ne  reparoît  plus,  elle  n'en  fort  pas  comme  le  fait  la 
chaleur  ;  d'où  l'on  devroit  conclure  que  les  atomes  de  la 
lumière  peuvent  devenir  parties  conflituantes  des  corps 
en  s'uniffant  à  la  matière  qui  les  compofe;  au  lieu  que 
la  chaleur  ne  fe  fixant  pas,  fëmble  empêcher  au  contraire 
l'union  de  toutes  les  parties  de  la  matière  &  n'agir  que 
pour  les  tenir  feparées. 

Cependant  il  y  a  des  cas  où  la  chaleur  fe  fixe  à  demeure 
dans  les  corps,  &  d'autres  cas  où  la  lumière  qu'ils  on« 


s 
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abfbrbee  reparoît  &  en  fort  comme  la  chaleur.  Les  diamans, 
les  autres  pierres  tran/parentes  qui  s'imbibent  de  la  lumière 
du  foleil  ;  \ts  pierres  opaques ,  comme  celle  de  Bologne , 
qui  ^  par  la  calcination ,  reçoivent  les  particules  d'un  feu 
brillant  ;  tous  les  phofphores  naturels  rendent  la  lumière 
qu'ils  ont  abfbrbee ,  &  cette  reftitution  ou  déperdition  de 
lumière  fè  £ût  fùcceffivement  &  avec  le  temps ,  à  peu-près 
comme  fe  feit  celle  de  la  chaleur.  Et  peut-être  la  même 
chofè  arrive  dans  les  corps  opaques ,  en  tout  ou  en  partie. 
Quoi  qu'il  en  fbit ,  il  paroit  d'après  tout  ce  qui  vient  d*être 
dit,  que  l'on  doit  reconnoître  deux  fortes  de  chaleur, 
J'une  lumineufè ,  dont  le  foleil  efl  le  foyer  immenfe ,  & 
l'autre  obfcure,  dont  le  grand  rcfervoir  efl  le  globe  terreftre. 
Notre  corps ,  comme  fàifant  partie  du  globe ,  participe  à 
cette  chaleur  obfcure;  &  c'eft  par  cette  raifon  qu'étant 
obfcure  par  elle-même,  c'efl-à-dire,  fins  lumière,  elle 
efl  encore  obfcure  pour  nous ,  parce  que  nous  ne  nous 
en  apercevons  par  aucun  de  nos  fëns.  Il  en  efl  de  cette 
chaleur  du  globe  comme  de  fbn  mouvement,  nous  y 
fbmmes  fbumis,  nous  y  participons  fans  le  fèntir  &  fans 
nous  en  douter.  De- là  il  efl  arrivé  que  les  Phyficiens 
ont  porté  d'abord  toutes  leurs  vues ,  toutes  leurs  recher- 
ches fiir  la  chaleur  du  fplçil,  fans  fbupçonner  qu'elle  ne 
fei^it  qu'une  très-petite  partie  de  celle  que  nous  éprouvons 
réellement  ;  mais  ayant  feit  des  inflrumens  pour  reconnoître 
la  différence  de  chaleur  immédiate  des  rayons  du  foleil  en 
été ,  à  celle  de  ces  mêmes  rayons  en  hiver ,  ils  ont  trouvé 
avec  étonnement,  que  cette  chaleur  folaire  efl  en  été 

foixante-fix 
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Ibixante-fix  fois  plus  grande  qu  en  hiver  dans  notre  climat^ 
&  que  néanmofns  la  plus  grande  chaleur  de  notre  été  ne 
difTéroit  que  d'un  feptième  du  plus  grand  froid  de  notre 
hiver  :  d^oii  ils  ont  conclu ,  avec  grande  rai/bn ,  qu'iadé* 
pendammem  de  la  chaleur  que  nous  recevons  du  foleil , 
il  en  émane  une  autre  du  globe  ménrie  de  la  terre ,  bien 
plus  confidérable ,  &  dont  celle  du  fbleîl  n'eft  que  ie 
complément;  en  forte  qu'il  eft  aujourd'hui  démontré  que 
cette  chaleur  qui  s'échappe  de  l'intérieur  de  la  terre  fk), 
efl  dans  notre  climat  au  nH>iAs  vingt-neuf  fois  en  été ,  & 
quatre  cents  fois  en  hiver  plus  grande  que  la  chaleur  qui 
nous  vient  du  foleil  :  je  dis  au  moins,  car  quelque  exadi- 
tude  que  les  Phyficiens,  &  eii  particulier  M.  de  Mairan, 
aient  apporté  dans  ces  recherches ,  quelque  précifion  qu'ils 
aient  pu  mettre  dans  leurs  obfèrvations  &  dans  leur  calcul  » 
j'ai  vu  en  les  examinant,  que  le  réiûltat  pouvoit  en  être 
porté  plus  haut  ^/J» 


(k)  Voyez  THiftoircdc  FAca- 
demie  des  Sciences, 4ttmét  t  yo  2 , 
page  7;  &  le  Mémoire  de  M. 
Amomons , pagi  i  j  j. —  Les  Mé- 
moires de  M.  de  Maîran ,  amie 
iji  0  , page  i  0^;  amiée  jyit , 
page  8 ;  armée  i  j6 f  ,  page  ijfj» 

(l)  Les  Phyficiens  ont  pris 
pour  le  degré  du  îto\A  abfolu, 
mille  degrés  au^deflbus  de  la  con- 
gébdon ,  ii  fâlloh  piind^  ie  fuppofèr 
4e  dix  miHe  que  de  mHIe  :  car 

Supplément.  Tome  L 


quoique  je  fois  très-perfuadé  qu'il 
tfcxîfte  rien  d*abfolu  dans  la  Na- 
ture ,  &  que  peut-être  im  froid 
de  dix  mille  degrés  n*exifte  que 
dans  les  efpaces  les  plus  éloignés 
de  tout  fbïeil  ;  cependant  comme 
il  s'agit  ici  de  prendre  pour  unité 
le  plus  grand  froid  poflible,  je 
Taurois  au  moins  fuppofé  plus 
grand  que  celui  dont  nous  pouvoni 
produire  la  moidé  ou  les  trois 
cinquièmes  ;  car    on   a  produit 
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CcDe  cessât  ci^dàcx  cpiî  xiii&it  dans  rintéricur  du 
pcoc.  Ç2  lias  cette  en  ënune  à  rcxtériciff,  doit  entrer 
cocsrae  èicfneBi  dans  la  combinaî/bn  de  tous  les  autres 
eieçiens-  Si  fe  fofeii  efl  le  père  de  la  Nature,  cette  chaleur 
de  ta  terre  en  eft  la  mère,  6l  toutes  deux  /e  réunifient 
pour  procfciîre,  entretenir,  animer  les  êtres  or^iani/es,  & 
pour  tr2%^fiier,  afEmiler,  compofêr  les  /îibfiances  inani* 
mées.  Cette  chaleur  intérieure  du  globe  qui  tend  toujours 
du  cencre  à  la  circonférence ,  &  ^  s'éloigne  perpendi* 


ariL'îcidknica:  dcq  cents  quatre- 
vÎQgr- douze  degrés  de   froid  à 
Pctcnî?ourg,  le  6  Janvier  176c, 
le  froîd  iruurel  étant  de  trenteHin 
degrés  au-dellôas  de  h  congela- 
tkm  ;  <Sc  li  Ton  eût  fait  la  même 
expérience  en  Sibérie  »  où  k  froid 
naturel  eft  quelquefois  de  fbJxante- 
(Ex  degrés  9  on  eût  produit  un 
firoid  de  |ilus  de  miUe  degrés  ;  car 
on  a  oblervé  que  le  froid  aniticiel , 
Hawaii  U  mcinc  proportion  que 
Je  IK^  naturcL  Or,  ji  :  592 
:  :  -c  :  I  j  5  6  Iy  ;  il  Icroit  donc 
jviitMc  de  |uoduîrc  en  Sibérie  un 
iKxd  de  irci/c  cens  trenie-fix  degrés 
Itu-dctious  de   la  co^géiauon  ; 
d^Mtc  le  i>lus  grand  degré  de  froid 
ix^iihic   dv>it   être   rupjM^fé  bien 
au-vWi  d<  nulle  ou  même  de  treize 
iVius   irtme-iîx   pour  en  faire 
|\iiù(c^  à  Lm|UcUc  ou  rapporte  les 


degrés  de  la  chaleur,  tant  (ôlaire 
que  terreftre,  ce  qui   ne  lai/Têra 
pas  d*en  rendre  la  différence  encore 
plus  grande. — Une  autre  remarque 
que  j'ai  faite ,  en  examinant  la  conP- 
truâion  de  la  table ,  dans  laquelle 
Al.  de  Mairan  donne  les  rappons 
de  la  chaleur  des  émanations  du 
globe  terreftre  à  ceux  de  la  chaleur 
Ibloire  pour  tous  les  climats  de  la 
terre  ,  c'eft  qu'il  n*a  pas  penfé  ou 
qu'il  a  négligé  d'y  faire  entrer  la 
confîdération    de    J'épaifleur   du 
globe ,  plus  grande  (bus  l'équateur 
que  fous  les  pôles.  Cela  néanmoins 
devroit  être  mis  en  compte ,  &: 
auroit  im  peu  changé  les  rapports 
qu'il  donne  pour  chaque  Jatitude.— 
Enfin  une  treifième  remarque ,  & 
qui  dent  à  la  première,  c'cft  qu'il 
dit  (pagi  I  rf'i^y  qu'ayant  fàitconC- 
truirc  unemachinc  quiétoit  comme 
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culaîremcnt  de  la  fîirfàce  de  la  terre,  eft,  à  mon  avis ,  un 
grand  agent  dans  la  Nature;  Ton  ne  peut  guère  douter 
tju'elle  n'ait  ia  principale  influence  fur  ia  perpendicuiarité 
de  la  tige  des  plantes,  iùrles  phénomènes  de  i'éiedlricîté, 
dont  la  principale  cau/è  eft  le  frottement  ou  mouvement 
en  fens  contraire,  fur  les  effets  du  magnctifine,^&c.  Mais 
comme  je  ne  prétends  pasf^ire  îçi  un  Traité  dePhyfiquc» 
je  me  bornerai  aux  effets  de  cette  chaleur  iiir  les  autres 


mi  extrait  de  mçs  miroirs  brûlans, 
&  ayant  fait  tember  la  lumière 
réfléchie  du  (bleil  fur  des  ther- 
jnomètr4?s,  il  avoit  toujours  trouva 
que  fi  un  miroir  plan  avoit  fait 
monter  la  liqueur ,  par  exemple , 
de  trois  degrés  ,  deux  miroirs  dont 
on  réunilToît  ia  lumière,  la  fàifoient 
monter  de  fix  degrés ,  &  trois  mi- 
roirs de  neuf  degrés.  Pr ,  il  eft 
;ûfé  de  fentir  q^ie  Cjçci  ne  peut 
pas  être  généraJement  vrai,  car 
ia  grandeur  des  degrés  du  ther- 
momètre n'eft  fondée  que  fur  la 
divifion  en  mille  parties ,  &  fur  la 
fuppofition  que  mille  degrés  au- 
dcfibus  dç  la  çongélatipn  font  le 
froid  abfolu;  &.  comme  il  s*en 
faut  bien  que  ce  terme  fbit  celui 
du  plus  grand  froid  poflible,  il 
eft  néceflàîre  qu'une  augmentation 
de  chaleur  double  ou  triple  par  }a 
réunion  de  deux  ou  uois  iproirs, 


élève  h  liqueur  à  des  hauteurs 
différentes  de  celle  des  degrés  dit 
thermomètre,  félon  que  Texpc- 
rience  fera  faite  dans  un  tçixipi 
plus  ou  moins  chaud  ;  que  celui 
ou  ces  hauteurs  &*accorderont  Iç 
mieux  ou  différeront  le  moins ,  fera 
celui  des  jours  chauds  de  Tété ,  & 
que  les  expériences  ayant  été  faites 
fur  la  fin  de  Mai ,  ce  n*eft  que  par 
hadird  qu'elle?  ont  donné  le  rç- 
fultat  des  augmentations  de  chaleur 
par  les  miroirs,  proporuonnçlles 
aux  degrés  de  f  échelle  du  ther-« 
momètrc.  Mais  j'abrège  cette  cri^ 
riquç ,  en  rçnvpyanî  à  ce  que  j'a| 
dit,  près  de  vingt  ans  ayant  cç 
Mémoire  de  M.  de  Mairan,  fur 
la  conftruiîlioi)  dHm  thermomètre 
réel ,  ôç  fa  graduation  par  le  moyen 
de  mes  miroirs  brûlans.  Voye:^  Us 
Afémoircs  de  l'Acad.  des  Sciences  ^^ 
année  ^74-7^ 
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cicmens.  Elle  /îiiiu  feule,  elfe  e(l  même  bien  plus  grande 
qu'il  ne  £iut  pour  maintenir  ia  raré&âJon  de  Tair  au  degré 
^[ue  nous  refpirons  ;  elle  eft  plus  que  fijfiifante  pour  entre- 
tenir l'eau  dans  (on  état  de  liquidité ,  car  on  a  defcendu 
des  thermomènres  jufqu'à  1 20  brafles  de  profondeur  (mj, 
&  les  retirant  promptement,  on  a  vu  que  la  température 
de  Teau  y  étoit  à  très -peu  près  la  même  que  dans  Tin- 
térieur  de  la  terre  à  pareille  profondeur,  c'eft-à-dire, 
de  10  degrés  j.  Et  comme  Teau  la  plus  chaude  monte 
toujours  à  la  fiirfcce ,  &  que  le  fèl  Tempêche  de  geler , 
on  ne  doit  pas  être  fiirpris  de  ce  qu'en  général  la  mer 
ne  gèle  pas ,  &  que  les  eaux  douces  ne  gèlent  que  d'une 
certaine  épaifleur,  Teau  du  fond  reftant  toujours  liquide» 
lors  même  qu'il  Êiit  le  plus  grand  froid,  &  que  les  couches 
iûpérieures  font  en  glace  de  dix  pieds  d'épaifTeur. 

Mais  la  Terre  eft  celui  de  tous  les  élémens  (iir  lequel 
cette  chaleur  intérieure  a  du  produire  &  produit  encore 
les  plus  grands  effets.  On  ne  peut  pas  douter,  après  les 
preuves  que  j'en  ai  données  (nj,  que  cette  chaleur  n'ait  été 
originairement  bien  plus  grande  qu'elle  ne  l'eft  aujourd'hui; 
ainfi  on  doit  lui  rapporter,  comme  à  la  caufè  première, 
toutes  les  fiiblimations,  précipitations,  agrégations,  fepa- 
rations,  en  un  mot,  tous  les  mouvemens  qui  fe  font 
laits  &  fe  font  chaque  jour  dans  l'intérieur  du  globe,  & 

(m)  Hiftoire  phyfique  de  la  mer,  par  M.  le  comte  Marfigli, 
page  16. 

(n)  Voyez  diuis  cet  ouvrage  l'article  de  la  formation  des  planètes, 
&  ci-aprcs  les  articles  des  époques  de  la  Nature. 
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iùr-tout  dans  la  Couche  extérieure  où  nous  avons  pénétré 
&  dont  la  matière  a  été  remuée  par  les  agens  de  la 
Nature,  ou  par  les  mains  de  l'komme;  car  à  une  ou 
peut-être  deux  lieues  de  profondeur,  on  ne  peut  guère 
préfùmer  qu'il  y  ait  eu  des  converliQns  de  matière,  ni 
qu'il  s'y  Éifle  encore  des  changemens  réels  :  toute  la 
maiïe  du  globe  ayant  été  fondue,  liquéfiée  par  le  feu, 
l'intérieur  n'eft  qu'un  verre  ou  concret  ou  difcret ,  dont 
la  /îibftance  fimple  ne  peut  recevoir  aucune  altération 
par  la  chaleur  ièule  ;  il  n'y  a  donc  que  la  couche  fupérieure 
&  fUperficielle  qui ,  étant  expofëe  à  l'action  des  caufès 
extérieures,  aura  Aibi  toutes  \es  modifications  que  ces 
cauiès  réunies  à  celle  de  la  chaleur  int^ieure  auront  pu 
produire  par  leur  a£lion  combinée  ,  c'eA- à-dire ,  toutes 
Jcs  modifications  ,  toutes  les  différences  ,  toutes  les 
formes,  en  un  mot,  des  fuhftances  minérales. 

Le  feu  qui  ne  paroît  ^être ,  à  la  première  vue,  qu'un 
compofé  de  chaleur  &  de  lumière ,  ne  fèroit-il  pas  encore 
une  modification  de  la  matière  qu'on  doive  confidérer  à 
part,  quoiqu'elle  Jie  diffère  pas  effentiellement  de  l'une 
ou  de  l'autre,  ,&  encore  moins  des  deux  pri/ês  enfembleî 
■le  feu  n'exifk  jamais  fans  chaleur,  mais  il  peutexifler  fans 
lumière.  On  verra,  par  mes  expériences,  que  la  chaleur 
feule  &  dénuée  de  toute  apparence  de  lumière,  peut 
produire  les  mêmeà  effets  que  le  feu  le  plus  violent: 
on  voit  auffi  que  la  lumière  feule,  lorfqu'elle  eft  réunie, 
produit  les  mêmes  effets  ;  elle  fènible  porter  en  elle-même 
une  fùbflance  qui  n'a  pas  befoin  d'aliment  ;  le  feu  ne  peut 
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iiibfifler  au  contraire  qu'en  abfbrbant  de  rair,  &  il  devient 
d'autant  plus  violent  qu'il  en  abforbe  davantage ,  ûndis 
que  la  lumière  concentrée  &  reçue  dans  un  va(è  purge 
d'air,  agit  comme  le  feu  dans  l'air»  &  que  la  chaleur 
rcfferrée ,  retenue  dans  un  elpace  clos ,  Adulte  &  même 
augmente  avec  une  très -petite  quantité  d'alimens.  La 
différencevla  plus  générale  entre  le  feu,  la  chaleur  &  la 
lumière  me  paroît  donc  confiller  dans  la  quantité,  & 
peut-être  dans  la  qualité  de  leurs  alimens. 

L'air  eft  le  premier  aliment  du  feu ,  les  matières  combuA 
tihies  ne  /bnc  que  le  fécond  ;  j'entends  par  premier  aliment 
celui  qui  eft  toujours  néceffaire,  &  iàns  lequel  le  feu  ne 
pourroit  £iire  aucun  ufàge  des  autres.  Des  expériences 
connues  de  tous  les  Phyficiens,  nous  démontrent  qu'un 
petit  point  de  feu,  tel  que  celui  d  une  bougie  placée  dans 
un  vafè  bien  fermé ,  abfbrbe  en  peu  de  temps  une  grande 
quantité  d'air,  &  qu'elle  s'éteint  auflitôt  que  la  quantité 
ou  la  qualité  de  cet  aliment  lui  manque.  D'autres  expé- 
riences bien  connues  des  Chimiftes,  prouvent  que  \t% 
matières  les  plus  combuftiWes,  telles  que  les  charbons, 
ne  /è  confùment  pas  dans  des  vaiffeaux  bien  clos ,  quoique 
cxpofés  à  l'aélion  du  plus  grand  feu.  L'air  eft  donc  le 
premier,  le  véritable  aliment  du  feu,  &  les  matières 
combuftibles  ne  peuvent  lui  en  "fournir  que  par  le  /ècours 
&  la  médiation  de  cet  élément ,  dont  il  eft  néceffaire , 
avant  d'aller  plus  loin ,  que  nous  confidérions  ici  quelques 
propriétés. 

jJlous  avons  dit  que  toute  fluidité  avoit  la  chaleur  poiar 
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caufe,  &  en  comparant  quelques  fluides  enfèmble,  nous 
voyons  qu'il  faut  beaucoup  plus  de  chaleur  pour  tenir  le 
fer  en  fufion  que  l'or,  beaucoup  plus  pour  y  tenir  Tor 
que  rétain ^  beaucoup  moins  pour  y  tenir  la  cire,  beau- 
coup moins  pour,  y  tenir  Teau,  encore  beaucoup  m^ns 
pour  y  tenir  re(prit-de-vîn,  &  enfin  exceflivement  moins 
pour  y  tenir  le  mercure,  puifqu'ii.  ne  perd  fà  fluidité 
qu'au  1  87."*  degré  au-deflbus  de  celui  où  Teau  perd  la 
fienne.  Cette  matière ,  le  mercure,  feroit  donc  le  plus 
fluide  des  corps,  û  Tair  ne  l'étoit  encore  plus.  Or, 
que  nous  indique  cette  fluidité  plus  grande  dans  Tair 
que  dans  aucune  matière  î  il  me  femble  qu'elle  iuppo/e 
le  moindre  degré  poflible  d'adhérence  entre  fes  parties 
conftituantes  ;  ce  qu'on  peut  concevoir  en  les  fùppofant 
de  figure  à  ne  pouvoir  fe  toucher  qu'en  un  point.  On 
pourroit  «croire  aufli  qu'étant  tlouées  de  fi  peu  d'énergie 
apparente»  &  de  fi  peu  d'attraâion  mutuelle  des  unes 
vers  les  autres ,  dles  ibat  par  cette  raiibo  moins  raaflives 
&  plus  légères  que  celles  de  tous  les  autres  corps  :  Mais 
cela  me  paroît  «démenti  par  la  comparaifbn  du  mercure, 
le  plus  fluide  des  corps  après  l'air,  &  dont  néanmoins 
les  parties  conflituantes  paroiflent  être  plus  maflives  & 
jAus  pelantes  que  celles  de  toutes  les  autres  matières  à 
l'exception  de  l'or.  La  plus  ou  moins  grande  fluidité 
n'indique  donc  pas  que  les  parties  du  fluide  fbient  plus 
ou  moins  pelantes,  mais  feulement  que  leur  adhérence 
eft  d'autant  moindre,  leur  union  d'autant  moins  intime^ 
éL  leur  réparation  d'aotant  plus  aifée.  S'il  faut  mille  degrés 
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de  chaleur  pour  entretenir  la  fluidité  de  Teau ,  il  n'en  £iudra 
peut-être  qu'un  pour  maintenir  celle  de  l'air. 

Uét  eft  donc  de  toutes  les  matures  coTinues,  celld 
<{Ue  fa  chaleur  divifè  le  plus  Êtciiement,  celle  dont  les 
paaies  lui  obéiflent  avec  le  moins  de  réfiflance,  celle 
qu'elle  mtt  \t  plus  aifément  en  mouvement  expanfif ,  ôl 
contraire  à  celui  de  la  force  attractive.  Ainfi  l'air  eft  tout 
près  de  la  naliilire  dû  feu,  dont  la  principale  propriété 
confiftedans  ce  nvoùvcment  expanfif;  &  quoicfue  l'air  ne 
l'ait  pas  par  lui-même,  la  plus  petite  particule  de  chaleur 
ou  de  feu  (ùflifànt  pour  le  lui  communiquer ,  on  doit 
cefler  d'être  étonné  de  ce  que  l'air  augmente  (i  fort 
l'aélivité  du  feu,  &  de  ce  qu'il  eft  (i  néceflfaire  à  /à  /ùb- 
(îftance.  Car  étant  de  toutes  les  fûbftances  celle  qui 
prend  Te  plus  aifémen't  le  mouvement  expanfif,  ce  fera 
celle  aufti  cpe  le  feu  entraînera,  enlèvera  de  préférence 
à  toute  auo'e ,  ce  fera  celle  qu'il  s'appropriera  le  plus 
intimement,  ctfttmt  étàmde  la  nature  la  plus  voifine  dé 
b  tienne;  & paï  côftfequent  l'air  doit  être  dû  feu  l'àdmi^ 
niculeiepfilsptf^lîHnit,  l'aliment  le  plus  convenable,  l'dmi 
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plus  ou*  moins  grande  quantité ,  fe  feu  devient  dans  la 
même  proportion  plus  vif,  plus  étendu,  plus  dévorant. 
De  forte  qu'on  peut  mefurer  la  célérité  ou  la  lenteur  avec 
laquelle  le  feu  conftime  les  matières  combuftibles,  par  la 
quantité  plus  ou  moins  grande  de  Tair  qu'on  lui  fournit. 
Ces  matières  ne  font  donc ,  pour  le  feu ,  que  des  alimens 
iècondaires  qu'il  ne  peut  s'approprier  par  lui-mcme,  & 
dont  il  ne  peut  faire  ufàge  qu'autant  que  l'air  s'y  mêlant, 
les  rapproche  de  la  nature  du  feu  en  les  modifiant,  & 
leur  fèrt  d'intermède  pour  les  y  réunir. 

On  pourra  (  ce  me  fèmble  )  concevoir  clairement  cette 
opération  de  la  Nature,  en  confidérantque  le  feu  ne  réfide 
pas  dans  les  corps  d'une  manière  fixe ,  qu'il  n'y  fait  ordi- 
nairement qu'un  féjour  inflantané,  qu'étant  toujours  en 
mouvement  expanfif,  il  ne  peut  fubfifter  dans  cet  état 
qu'avec  les  matières  fùfceptibles  de  ce  même  mouvement, 
que  l'air  s'y  prêtant  avec  toute  facilité ,  la  fomme  de  ce 
mouvement  devient  plus  grande ,  l'ai^^ion  du  feu  plus  vive, 
&  que  dès -lors  les  parties  les  plus  volatiles  des  matières 
combuflihJes,  telles  que  les  molécules  aériennes,  hui- 
leufès ,  &c.  obéifTant  6ns  effort  à  ce  mouvement  expanfif 
qui  leur  eft  communiqué,  elles  s'élèvent  en  vapeurs  ;  que 
CGS  vapeurs  fe  convertiflent  en  flamme  par  le  même  fècours 
de  l'air  extérieur  ;  &  qu'enfin  tant  qu'il  fiibrifle  dans  les  corps 
combuflibles  quelques  parties  capables  de  recevoir  par  Iq 
fècours  de  l'air  ce  mouvement  d'expanfion ,  elles  ne  cefTent 
de  s'en  feparer  pour  fùivre  l'air  &  le  feu  dans  leur  route ,  & 
par  eonféquent  fè  confiimer  en  s'évaporant  avec  eux.  ' 
Supplément.  Tome  L  .F 
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II  y  a  de  certaines  matières ,  telles  que  le  pho/phore 
artificiel,  le  pyrophore,  la  poudre  à  canon  qui  paroîffent 
à  la  première  vue  faire  une  exception  à  ce  que  je  viens  de 
dire ,  car  elles  n'ont  pas  befoin  pour  s'enflammer  &  fc 
con/iimer  en  entier,  du  fècours  d'un  air  renouvelé;  leur 
combuftion  peut  s'opérer  dans  les  vaiffeaux  les  mieux 
fermés  ;  mais  c'eft  par  la  rai/bn  que  ces  matières ,  qu'on 
doit  regarder  comme  les  plus  combuftibles  de  toutes, 
contiennent  dans  leur  fii])ftance  tout  l'air  néceffaire  à  leur 
combuftion.  Leur  feu  produit  d'abord  cet  air  &  le  confiime 
à  l'inftant,  &  comme  il  eft  en  très-grande  quantité  dans 
ces  matières,  il  fiiffit  à  leur  pleine  combuflion  qui  dès- 
lors  n'a  pas  befoin,  comme  toutes  les  autres,  du  fècours 
d'un  air  étranger. 

Cela  fcmble  nous  indiquer  que  fa  différence  fa  plus 
effentielle  qu'il  y  ait  entre  les  matières  combuftibles  & 
celles  qui  ne  le  font  pas,  c'eft  que  celles-ci  ne  contiennent 
que  peu  ou  point  de  ces  matières  légères,  aériennes, 
huileufes ,  fiifceptibles  du  mouvement  expanfif ,  ou  que  fi 
elles  en  contiennent,  elles  s'y  trouvent  fixées  &  retenues; 
en  forte  que  quoique  volatiles  en  elle?- mêmes,  elles  ne 
peuvent  exercer  leur  volatilité  toutes  les  fois  que  la  force 
du  feu  n'eft  pas  aflez  grande  pour  fiirmonter  la  force 
d'adhéfion  qui  les  retient  unies  aux  parties  fixes  de  la 
matière.  On  peut  même  dire  que  cette  induélion  qui  fe 
tire  immédiatement  de  mes  principes,  fe  trouve  confirmée 
par  un  grand  nombre  d'obfervations  bien  connues  des 
Cliiniiftes  &  des  Phyficiens  ;  mais  ce  qui  paroît  l'être 


DES  Minéraux,  I/'  Partie.         4j 

moins  ^  &  qui  cependant  en  eft  une  conféquence  nécef 
faire ,  c'eft  que  toute  matière  pourra  devenir  volatile  dès 
que  l'homme  pourra  augmenter  aflez  la  force  ei^pandve 
du  &u,  pour  ia  rendre  fupérieure  à  la  iorcc  attraâive  qui 
tient  unies  les  parties  de  la  matière,  que  nous  appelons 
fixes  ;  car  d  une  part  il  s'en  feut  bien  que  nous  ayons  un  feu 
auffi  fort  que  nous  pourrions  l'avoir  par  dts  miroirs  mieux 
conçus  que  ceux  dont  on  s'eft  fèrvi  jufqu'à  ce  jour;  & 
d'autre  côté,  nous  fbmmes  affurés  que  la  faite  n'eft  qu'une 
quantité  relative,  &  qu'aucune  matière  n'eft  d'une  fixité 
abfbfue  ou  invincible  ;  puifque  la  chaleur  dilate  les  corps 
les  plus  fixes.  Or,  cette  dilatation  n'eft -elle  pas  l'indice 
d'un  commencement  de  feparation  qu'on  augmente 
avec  le  degré  de  chaleur  jufqu'à  la  fufion  ,  &  qu'avec 
tme  chaleur  encore  plus  grande  on  augmenteroit  jufqu  a 
ia  volatiliiàtion  ! 

La  combuftîon  fûppofè  quelque  chofe  de  plus  que  la 
volatiliûtion ,  il  fùffit  pour  celle-ci  que  les  parties  de  la 
matière  foient  affez  divifëes,  aflez  fcparées  les  unes  Ac% 
autres  pour  pouvoir  être  enlevées  par  celles  de  la  chaleur; 
au  lieu  que  pour  la  combuftion ,  il  faut  encore  qu'elles 
foient  d'une  nature  analogue  à  celle  du  feu  ;  fans  cela  le 
mercure  qui  eft  le  plus  fluide  après  l'air ,  feroit  auffi  le 
plus  combuftible ,  tandis  que  l'expérience  nous  démontre 
que  quoique  très-volatil  il  eft  incombuftible.  Or,  quelle 
eft  donc  l'analogie  ou  plutôt  le  rapport  de  nature  que 
peuvent  avoir  les  matières  combuftibles  avec  le  feu  î  La 
matière  en  général  eft  compofée  de  quatre  fubflances 

Fij 
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principales,  qu*on  appelle  Elémens;  la  terre,  l'eau,  l'air 
&  le  feu,  entrent  tous  quatre  en  plus  ou  moins  grande 
quantité  clans  la  compofition  de  toutes  les  matières  par- 
ticulières ;  celles  où  la  terre  &  Teau  dominent  feront  fixes , 
&  ne  pourront  devenir  que  volatiles  par  Tadion  de  la 
chaleur  ;  celles  au  contraire  qui  contiennent  beaucoup 
d'air  &  de  feu,  feront  les  feules  vraiment  combuftibles. 
La  grande  diificulté  qu'il  y  ait, ici,  c'eft  de  concevoir 
nettement  comment  l'air  &  le  feu,  tous  deux  fi  volatils, 
peuvent  fè  fixer  &  devenir  parties  conllituantes  de  tous 
les  corps  ;  je  dis  de  tous  les  corps ,  car  nous  prouverons 
que  quoiqu'il  y  ait  une  plus  grande  quantité  d'air  &  de  feu 
fixes  dans  les  matières  combuftibles,  6l  qu'ils  y  foient 
combinés  d'une  manière  différente  que  dans  les  autres 
matières,  toutes  néanmoins  contiennent  une  quantité 
confidérable  de  ces  deux  élémens  ;  &  que  les  matières  les 
plus  fixes  &  les  moins  combuftibles,  font  celles  qui  re- 
tiennent ces  élémens  fugitifs  avec  le  pltis  de  force.  Le 
femeux  Phlogiftique  des  Chimiftes  (  être  de  leur  méthode 
plutôt  que  de  la  Nature),  n'eft  pas  un  principe  fimple  & 
identique,  comme  ils  nous  le  préfentent  ;  c'eft  un  compofé. 
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Nous  voyons  clairement  que  le  feu  en  abfbrbant  de 
l'air  en  détruit. le  refîbrt.  Or,  il  n  y  a  que  deux  manières 
de  détruire  un  reflbrt,  la  première  en  le  comprimant 
affez  pour  le  rompre ,  ia  féconde  en  l'étendant  aflez  pour 
qu'il  foit  fans  effet.  Ce  n'efl  pas  de  la  première  manière 
dont  le  feu  peut  détruire  le  refTort  de  Tair  ;  puifque  le 
moindre  degré  de  chaleur  le  raréfie ,  que  cette  raréfadion 
augmente  avec  elle,  &  que  Texpérience  nous  apprend 
qu'à  une  très-forte  chaleur,  ia  raréfadion  de  Tair  efl  fi 
grande,  qu'il  occupe  alors  un  efpace  treize  fois  plus  étendu 
que  celui  de  fbn  volume  ordinaire  ;  le  refTort  dès-lors  en 
eft  d'autant  plus  foible,  &  c'efl  dans  cet  état  qu'il  peut 
devenir  fixe  &  s'unir  fans  réfiflance  fous  cette  nouvelle 
forme  avec  les  autres  corps.  On  entend  bien  que  cet  air 
transformé  &  fixé,  n'efl  point  du  tout  le  même  que  celui 
qui  fè  trouve  difperfë ,  difféminé  dans  I^  plupart  des  ma- 
tières, &  qui  confèrve  dans  leurs  pores  fa  nature  entière; 
celui  -  ci  ne  leur  efl  que  mélangé  &  non  pas  uni  ;  il  ne 
leur  tient  que  par  une  très-foible  adhérence,  au  lieu  que 
l'autre  leur  efl  fi  étroitement  attaché ,  fi  intimement  in- 
corporé, que  fouvent  on  ne  peut  l'en  féparer. 

Nous  voyons  de  même  que  la  lumière,  en  tombant 
fiir  les  corps ,  n'efl  pas ,  à  beaucoup  près ,  entièrement 
réfléchie,  qu'il  en  refle  en  grande  quantité  dans  la  petite 
épaifTeur  de  la  fiirface  qu'elle  frappe  ;  que  par  conféquenc 
elle  y  perd  fbn  mouvement,  s'y  éteint,  s'y  fixe  &  devient 
dès -lors  panie  conllituante  de  tout  ce  qu'elle  pénètre. 
Ajoutez  à  cet  air,  à/cette  lumière,  transformés  &  fixés 
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dans  les  corps,  &  qui  peuvent  être  en  quantité  variable; 
ajoutez-y,  dis-je,  la  quantité  conftante  du  feu  que  toutes 
les  matières,  de  quelque  eipèce  que  ce  foit,  possèdent 
également  :  cette  quantité  conftante  de  feu  ou  de  chaleur 
adluelle  du  globe  de  la  terre,  dont  ia  fbmme  eft  bien  plus 
grande  que  celle  de  la  chaleur  qui  nous  vientdu  (bleii. 
me  paroît  être  non-fèulement  un  des  grands  refTorts  du 
mécanifme  de  la  Nature,  mais  en  même  temps  un  élément 
dont  toute  la  matière  du  globe  eft  pénétrée;  c'eft  le  feu 
élémentaire  qui,  quoique  toujours  en  mouvement  expaniïf^ 
doit  par  ia  longue  réfidence  dans  la  matière ,  &  par  fon 
choc  contre  (es  parties  fixes,  s'unir,  s'incorporer  avec  elles, 
&  s'éteindre  par  parties  comme  le  Êiit  la  lumière  (0). 

Si  nous  confidérons  plus  particulièrement  la  nature  des 
matières  combuftibles ,  nous  verrons  que  toutes  provien- 
nent originairement  àts  végétaux ,  des  animaux ,  des  êtres 
en  un  mot  qui  font  placés  à  la  fiirface  du  globe  que  le 
foleil  éclaire ,  échauffe  &  vivifie  ;  les  bois ,  les  charbons , 
les  tourbes,  les  bitumes ,  les  réfines,  les  huiles ,  les  graifles, 
les  fuifs  qui  font  les  vraies  matières  combuftibles ,  pui/quc 


(0)  Ceci  même  pourroit  (è 
prouver  par  une  expérience  qui 
mcriteroît  d'être  pouffée  plus  loin. 
J*aî  recueilli  fur  un  miroir  ardent 
par  réflexion ,  une  aflez  forte  cha- 
leur Ç^ms  aucune  lumière  ,  au 
moyen  d*une  plaque  de  tôle  mîfc 
entre  le  brafler  &  le  miroir  ;  une 


partie  de  la  chaleur  s*efl  réfléchie 
au  foyer  du  miroir,  tandis  que 
tout  le  relie  de  la  chaleur  Ta  péné« 
tré  ;  mais  je  n'ai  pu  m'afllirer  fi 
l'augmentation  de  chaleur  dans  la 
matière  du  miroir ,  n'étoit  pas  auflî 
grande  que  s'il  n'en  eût  pas  ré- 
fléchi. 
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routes  les  autres  ne  le  font  qu*autani  qu'elles  en  contien- 
nent ,  ne  pfoviennent-ils  pas  tous  des  corps  organi/es  ou 
de  leurs  détrîmensî  le  bois  &l  même  ie  charbon  ordinaire  * 
les  graiiïes ,  ies  huiles  par  expreflion ,  la  cire  &  le  fuif 
ne  font  que  des  fubftances  extraites  immédiatement  des 
végétaux  &  des  animaux  ;  les  tourbes,  les  charbons  fofliles  > 
iôs  fuccins,  les  bitumes  liquides  ou  concrets,  font  des 
produits  de  leur  mélange  &  de  leur  dccompofition ,  donu 
les  détrimens  ultérieurs  forment  les  foiîfres  &  ies  parties 
conrbuflibles  du  fer ,  du  zinc ,  des  pyrites  &  de  tous  les 
minéraux  que  l'on  peut  enflammer.  Je  fèns  que  cette  der- 
nière aiîertion  ne  fera  pas  admife,  &  pourra  même  être 
rejetce,  fur-tout  par  ceux  qui  n'ont  étudié  ia  Nature  que 
par  la  voie  de  la  chimie;  mais  Je  les  prie  de  confidérer 
que  leur  méthode  n*eft  pas  celle  de  la  Nature,  qu'elle 
ne  pourra  le  devenir  ou  mcme  s*en  approcher  qu'autant 
qu'elle  s'accordera  avec  la  faine  phvfique,  autant  qu'on 
en  bannira,  non -feulement  les  expreffions  obfcures  & 
techniques ,  mais  fur-tout  les  principes  précaires ,  les  êtres 
fi(5tifs  auxquels  on  fait  jouer  le  plus  grand  rôle,  fans  néan- 
moins les  connoitre.  Le  fbufre,  en  chimie,  n'efl  que  le 
compofe  de  Tacide  vitriolîque  &  du  phlogîftique  ;  quelle 
apparence  y  a-t-il  donc  qu'il  puiffe,  comme  les  autres 
matières  combuflibles,  tirer  fon  origine  du  détriment  des 
végétaux  ou  des  animaux!  A  cela  je  réponds,  même  en 
admettant  cette  définition  chimique,   que  Tacide  vîtrîo- 
lique,  &  en  général  tous  les  acides,  tous  les  alkalis  font 
moins  des  fubftances  de  la  Nature  que  des  produits  de 
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Tart.  La  Nature  forme  dts  fels  &  du  (bufre ,  elle  emploie 
«1  leur  compofition ,  comme  à  celle  de  tout^  les  autres 
fùbftances,  les  cjuatre  élémens,  beaucoup  de  terre  & 
d'eau ,  un  peu  d'air  &  de  feu  entrent  en  quantité  variable 
dans  chaque  différente  fubftance  faline;  moins  de  terre 
&  d'eau  &  beaucoup  plus  d'air  &  de  feu,  femblent  entrer 
dans  la  compofition  du  fbufre.  Les  (bis  &  les  foufrts 
•doivent  donc  être  regardés  comme  des  êtres  de  la  Nature 
dont  on  extrait,  par  le  fëcours  de  lart  de  la  chimie,  & 
par  le  moyen  du  feu,  les  différons  acides  qu'ils  contiennent; 
&  puifque  nous  avons  employé  le  feu ,  &  par  conféquent 
de  l'air  &  des  matières  combiiftibles  pour  extraire  ces 
acides,  pouvons -nous  douter  qu'ils  n'aient  retenu,  & 
qu'ils  ne  contiennent  réellement  àts  parties  de  matière 
combuflible  qui  y  feront  entrées  pendant  l'extraélion  î 

Le  phlogiltique  eft  encore  bien  moins  que  l'acide,  un 
être  naturel,  ce  ne  feroit  même  qu'un  être  de  raifbn  fi  on 
ne  le  regardoit  pas  comme  un  compofe  d'air  &  de  feu 
devenu  fixe  &  inhérent  aux  autres  corps.  Le  fbufre  peut 
en  effet  contenir  beaucoup  de  ce  phlogiflique,  beaucoup 
auffi  d'acide  vitrioiique  ;  mais  il  a,  comme  toute  autre 
matière ,  &  fà  terre  &  fon  eau  ;  d'ailleurs  fon  origine  in- 
dique qu'il  faut  une  grande  confbmmation  de  matières 
combuftibles  pour  fa  production;  il  fè  trouve  dans  les 
volcans ,  &  il  femble  que  la  Nature  ne  le  produife  que  par 
eftbrt  &  par  le  moyen  du  plus  grand  feu  ;  tout  concourt 
donc  à  nous  prouver  qu'il  eft  de  la  même  nature  que  les 
avrres  matières  çombuilibles ,  &  que  par  conféquent  il  tire, 

commç 
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comme  elles ,  ià  première  origine  du  détriment  des  êtres 
(n-ganifés. 

Mais  je  vais  plus  loin  :  les  acides  eux-mêmes  viennent 
en  grande  partie  de  la  décompofition  des  fiibftances  ani- 
males ou  végétales,  &  contiennent  en  conféquence  des 
principes  de  la  combuflion.  Prenons  pour  exemple  le 
felpêtre,  ne  doit-il  pas  fon  origine  à  ces  matières  î  n'efl-il 
pas  formé  par  la  putréfàdlion  des  végétaux,  ainfi  que  des 
urines  &  àt%  excrémens  des  animaux!  ii  me  femble  que 
lexpérience  le  démontre,  puifqu'on  ne  cherche,  on  ne 
trouve  le  /alpétre  que  dans  les  habitations  où  l'homme  & 
les  animaux  ont  long-temps  réfidé  ;  &  puifqu'il  eft  Immé- 
diatement formé  du  détriment  des  fubftances  animales  & 
végétales ,  ne  doit-il  pas  contenir  une  prodigieufe  quantité 
fi  air  &  de  feu  fixes!  auffi  en  contientril  beaucoup ,  &  même 
l^eaucoup  plus  que  le  foufre ,  le  charbon ,  Thuile ,  &c. 
Toutes  ces  matières  combuftibies  ont  befoin,  comme 
nous  l'avons  dit,  du  /ècours  de  Tair  pour  brûler,  &  fè 
confument  d'autant  plus  vite,  qu'elles  en  reçoivent  en 
plus  grande  quantité;  le  /àlpêtre  n'en  a  pas  befoin  dès 
qu'il  eft  mêlé  avec  quelques-unes  de  ces  matières  corn- 
buftibles,  il  femble  porter  en  lui-même  le  rcfervoir  de 
tout  l'air  néceffaire  à  fà  combuflion  :  en  le  faifànî  détonner 
lentement ,  on  le  voit  fbuffler  fbn  propre  feu ,  comme  le 
fcroit  un  foufHet  étranger;  en  le  renfermant  le  plus  étroite- 
ment, fon  feu,  loin  de  s'éteindre,  n'en  prend  que  plus  de 
force  &  produit  les  explofions  terribles,  fiir  lefquellcs  font 
fondés  nQs  artç  meurtriers.  Celte  combuflion  fi  prompte 
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cft  en  même  temps  fi  complète  qu'il  ne  refte  prefque 
rien  après  Tinflammation ,  tandis  que  toutes  les  autres 
matières  enflammées  laiflent  des  cendres  ou  d'autres  ré- 
fidus  qui  démontrent  que  leur  combuftion  n'eft  pas  entière, 
ou  ce  qui  revient  au  même,  qu'elles  contiennent  un  aflez 
grand  nombre  de  parties  fixes  qui  ne  peuvent  ni  le  brûler 
ni  même  fè  volatilifèr.  On  peut  de  même  démontrer  que 
l'acide  vitriolique  contient  auffi  beaucoup  d'air  &  de  feu 
fixes ,  quoiqu'en  moindre  quantité  que  l'acide  nitreux  ;  & 
dès-lors  il  tire,  comme  celui-ci,  fbn  origine  de  la  même 
fburce ,  &  le  fbufi-e  dans  la  compofition  duquel  cet  acide 
entre  fi  abondamment,  tire  des  animaux  &  des  végétaux 
tous  les  principes  de  fa  combuftibilité. 

Le  phofphore  artificiel ,  qui  eft  le  premier  dans  l'ordre 
des  matières  combuflrbles ,  &  dont  l'acide  eft  différent  de 
l'acide  nitreux  &  de  l'acide  vitriolique,  ne  fe  tire  auffi  que 
du  règne  animal ,  ou ,  fi  l'on  veut ,  en  partie  du  règne 
végétal  élaboré  dans  les  animaux,  c'eft-à-dire,  des  deux 
fburces  de  toute  matière  combuftible.  Le  phofj)hore  s'en- 
flamme de  lui-même,  c'eft- à-dire,  fans  communication 
de  matière  ignée ,  fans  frottement ,  fans  autre  addition  que 
celle  du  conta6l  de  Tarr:  autre  preuve  de  la  néceffité  de 
cet  élément  pour  la  combuftion  même  d'une  matière  qui 
ne  paroît  être  compofée  que  de  feu.  Nous  démontrerons 
.dans  la  fuite  que  l'air  eft  contenu  dans  l'eau  fous  une 
forme  moyenne,  entre  Tétat  d'élafticité  &  celui  de  fixité; 
le  feu  paroît  être  dans  le  phofphore  à  peu-près  dans  ce 
même  état  moyen  ;  car  de  même  que  l'air  fè  dégage  de 
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l'eau  des  que  Ton  diminue  la  preffion  de  ratmofphère^ 
le  feu  fe  dégage  du  phofphore  lorfqu'on  fait  cefler  la 
preffion  de  Teau,  où  Ton  eft  obligé  de  le  tenir  fiibmergé 
pour  pouvoir  le  garder  &  empêcher  fbn  feu  de  s'exalter. 
Le  phofphore  femble  contenir  cet  élément  fous  une  forme 
obfcure  &  condenfée ,  &  il  paroît  être  pour  le  feu  obfcur 
ce  qu'eft  le  miroir  ardent  pour  le  feu  lumineux ,  c'efl-à- 
dire  un  moyen  de  condenfàtion. 

Mais  fans  nous  fbutenîr  plus  long -temps  à  la  hauteur 
de  ces  confidérations  générales ,  auxquelles  je  pourrai 
revenir  lorfqu'il  fera  néceflfaire,  fiiivons  d'une  manière 
plus  dire6le  &  plus  particulière  Texamen  du  feu  ;  tâchons 
de  fàifir  fès  effets ,  &  de  les  préfenter  fous  un  point  de 
vue  plus  fixe  qu'on  ne  Ta  fait  jufqu'ici. 

L'aélion  du  feu ,  fur  les  différentes  fiibftances ,  dépend 
beaucoup  de  la  manière  dont  on  l'applique;  &  le  produit 
de  fbn  a6lion  fiir  une  même  fùbflance ,  paroîtra  différent 
félon  la  façon  dont  il  efl  adminiftré.  J'ai  penfé  qu'on  devoît 
confjdérer  le  feu  dans  trois  états  différens,  le  premier 
relatif  à  fa  vîteffe,  le  fécond  à  fon  volume,  &  le  troifièmc 
àfâmaffe;  fous  chacun  de  ces  points  de  vue,  cet  élément 
fi  fimple,  fi  uniforme  en  apparence,  paroîtra  pour  ainfî 
dire,  un  élément  différent.  On  augmente  la  vîteffe  du  feu 
fans  en  augmenter  le  volume  apparent,  toutes  les  fois 
que  dans  un  e^ace  donné  &  rempli  de  matières  corabuf^ 
tiblès,  on  prefïè  l'adlion  &  le  développement  du  feu  en 
augmentant  la  vîteffe  de  l'air  par  des  foufflets,  des  trompes, 
des  ventilateurs,  des  tuyaux  d'afpiratîon ,  &c.  qui  tous 
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accélèrent  plus  ou  moins  la  rapidité  de  l'air  dirigé  fur  le 
feu;  ce  qui  comprend,  comme  l'on  voit,  tous  les  inf- 
trumens,  tous  les  fourneaux  à  vent,  depuis  les  grands 
fourneaux  de  forges  jufqu'à  ia  lampe  des  émailleurs. 

On  augmente  Tadion  du  feu  par  fon  volume  toutes 
les  fois  qu'on  accumule  une  grande  quantité  de  matières 
combuftibles ,  &  qu'on  en  fait  rouler  la  chaleur  &  la 
flamme  dans  dts  fourneaux  de  réverbère  ;  ce  qui  com- 
prend ,  comime  l'on  fait,  les  fourneaux  de  nos  manuÊidlures 
de  glaces,  de  criftal,  de  verre,  de  porcelaine,  de  poterie, 
&  auffi  ceux  où  l'on  fond  tous  les  métaux  &  les  minéraux , 
à  l'exception  du  fer;  le  feu  agit  ici  par  fbn  volume,  & 
n'a  que  fà  propre  vîtefTe  puifqu'on  n'en  augmente  pas  la 
rapidité ,  par  des  fbufflets  ou  d'autres  inflrumens  qui  por- 
tent l'air  fur  le  feu.  Il  eft  vrai  que  la  forme  des  tifards, 
c'efl-à-dire  èts  ouvertures  principales ,  par  où  ces  four- 
neaux tirent  l'air,  contribue  à  l'attirer  plus  puifïàmment 
qu'il  ne  le  feroit  en  efpace  libre ,  mais  cette  augmenta- 
tion de  vîtefTe  eft  très-peu  confidérable  en  comparaifbn 
de  la  grande  rapidité  que  lui  donnent  les  fbufflets;  parce 
dernier  procédé  on  accélère  ladlion  du  feu  qu'on  aiguifc 
par  l'air  autant  qu'il  ell  poffible;  par  l'autre  procédé  on 
J'augmente  en  concentrant  fa  flamme  en  grand  volume. 

Il  y  a,  comme  Ton  voit,  plufieurs  moyens  d'augmenter 
l'aélion  du  feu ,  fbit  qu'on  veuille  le  Élire  agir  par  fa 
vîtefTe  ou  par  fon  volume;  mars  il  n'y  en  a  qu'un  fèul  par 
fcquel  on  puiffe  augmenter  fà  mafTe ,  c'eft  de  le  réunir  au 
foyer  d'un  miroir  ardent.  JLorfqu'on  reçoit  fur  un  miroir 
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réfringent  ou  réflexif  les  rayons  du  foleîl,  ou  même  ceux 
d'un  feu  bien  allumé ,  on  les  réunit  dans  un  eipace 
^d  autant  moindre  que  le  miroir  efl  plus  grand  &  le  foyep 
plus  court.  Par  exemple ,  avec  un  miroir  de  quatre  pieds 
de  diamètre  &  d'un  pouce  de  foyer ,  il  eft  clair  que  la 
quantité  de  lumière  ou  de  feu  qui  tombe  fur  le  miroir  de; 
quatre  pieds  fe  trouvant  réunie  dans  Teipace  d  un  pouce, 
fèroit  deux  mille  trois  cents  quatre  fois  plus  denfè  qu'elle 
ne  rétoit»  (i  toute  la  matière  incidente  arrivoit  fans  perte 
à  ce  foyer.  Nous  verrons  ailleurs  ce  qui  s'en  perd  effec- 
tivement ,  mais  il  nous  fiiffit  ici  de  faire  fèntir  que  quand 
même  cette  perte  fèroit  des  deux  tiers  ou  des  trois  quarts, 
la  maffe  du  feu  concentré  au  foyer  de  ce  miroir,  fera 
toujours  fix  ou  fèpt  cents  fcws  plus  denfe  qu'elle  ne  l'étoit 
à  la  fîirfece  du  miroir.  Ici ,  comme  dans  tous  les  autres 
cas ,  la  maffe  accroît  par  la  contradion  du  volume ,  &  le 
feu  dont  on  augmente  ainfi  la  denAté ,  a  toutes  les  pro* 
priétés  d'une  maffe  de  matière  ;  car  indépendamment  de 
i'a4flion  de  la  chaleur  par  laquelle  il  pénètre  les  corps, 
il  les  pouffe  &  les  déplace  comme  le  feroit  un  corps 
fblide  en  mouvement  qui  en  choqueroit  un  autre.  On 
pourra  donc  augmenter ,  par  ce  moyen  »  la  denfité  ou  la 
maffe  du  feu  d'autant  plus  qu'on  perfectionnera  davantage 
ia  conflrudion  des  miroirs  ardens. 

Or,  chacune  de  ces  trois  manières  d'admrniflrer  le  feu 
&  d'en  augmenter  ou  la  vîteffe,  ou  le  volume,  ou  la 
maffe,  produit  fur  les  mêmes  fùbflances  àts  effets  fbuvent 
très-difÏCTens;  on  calcine  par  l'un  de  ces  moyens  ce  que 
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l'on  fond  par  l'autre;  on  volatilifè  par  le  dernier  ce  qui 
paroît  réfradaire  au  premier;  en  forte  que  la  même  ma- 
tière donne  Ats  réfultats  fi  peu  fèmblables,  qu'on  ne  peut 
compter  fur  rien ,  à  moins  qu'on  ne  la  travaille  en  même 
temps  ou  fùcce/Tivement  par  ces  trois  moyens  ou  pro- 
cédés que  nous  venons  d'indiquer  ;  ce  qui  eft  une  route 
plus  longue ,  mais  la  feule  qui  puifle  nous  conduire  à  la 
connoiflTance  exa6le  de  tous  les  rapports  que  les  diverfes 
lùbflances  peuvent  avoir  avec  Télément  du  feu.  Et  de  la 
même  manière  que  je  divife  en  trois  procédés  généraux 
l'adminiflration  de  cet  élément ,  je  divife  de  même  en 
trois  clafles  toutes  les  matières  que  l'on  peut  foumettre 
à  fon  a6lion.  Je  mets  à  part,  pour  un  moment,  celles 
qui  font  purement  combuftibles  &  qui  proviennent  immé- 
diatement des  animaux  &  des  végétaux  ;  &  je  divife  toutes 
les  matières  minérales  en  trois  clafTes  relativement  à  Tadion 
du  feu  :  la  première  eft  celle  des  matières ,  que  cette  adion , 
long-temps  continuée,  rend  plus  légères,  comme  le  fer; 
la  feconde ,  celle  des  matières  que  cette  même  adion  du 
feu  rend  plus  pefantes,  comme  le  plomb,  &  la  troîfième 
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pourroient  nous  découvrir  plufieurs  chofës  utiles ,  &  fe^ 
roîent  très-néceffaires  pour  fonder  fur  des  principes  réels 
ia  théorie  de  la  chimie;  cène  belle  fcience  jufqua  nos 
jours  n'a  porté  que  fiir  une  nomenclature  précaire ,  &  fur 
des  mots  d'autant  plus  vagues  qu'ils  font  plus  généraux. 
Le  feu  étant;  pour  ainfi  dire,  le  fèul  infiniment  de  cet 
art,  &  fa  nature  n'étant  point  connue  non  plus  que  fè$ 
rapports  avec  les  autres  corps ,  on  ne  fait  ni  ce  qu'il  y 
met  ni  ce  qu'il  en  ôte;  on  travaille  donc  à  l'aveugle,  & 
J  on  ne  peut  arriver  qu'à  des  réfîiltats  obfcurs  que  l'on 
rend  encore  plus  obfcurs  en  les  érigeait  en  principes.  Le 
phlogiflique  9  le  minéralifàteur,  Tacide,  l'alkali,  &c.  ne 
font  que  des  termes  créés  par  la  méthode ,  dont  les  défi- 
nitions font  adoptées  par  convention ,  &  ne  répondent  à 
aucune  idée  claire  &  préeifè ,  ni  même  à  aucun  être  réel. 
Tant  que  nous  ne  connoîtrons  pas  mieux  la  natur^  du 
feu,  tant  que  nous  ignorerons  ce  qu'il  ôte  ou  donne  aux 
matières  qu'on  fbumet  à  fbn  a6lion ,  il  ne  fera  pas  poffible 
de  prononcer  for  la  nature  de  ces  mêmes  matières  d'après 
les  opérations  de  la  chimie;  puifque  chaque  matière  à 
laquelle  le  feu  ôte  ou  donne  quelque  chofè,  n'efl  plus  la 
fobftance  fimple  que  Ton  voudroit  connoître ,  mais  une 
matière  compofée  &  mélangée ,  ou  dénaturée  &  changée 
par  l'addition  ou  la  fouflradion  d'autres  matières  que  le 
feu  en  enlève  ou  y  fait  entrer. 

Prenons  pour  exemple  de  cette  addition  &  de  cette 
fouflra6lion ,  le  plomb  &  le  marbre  ;  par  la  fimple  calci- 
nation  Ion  augmente  le  poids  du  plomb  de  près  d'un 


56       Introduction  à  l'Histoire 

quart,  &  Ton  diminue  celui  du  marbre  de  près  de  moitié; 
il  y  a  donc  un  quart  de  matière  inconnue  que  le  feu  donne 
au  premier,  &  une  moitié  d  autre  matière  également  in- 
connue qu'il  enlève  au  fécond  :  Tous  les  raiîbnnemens 
çle  la  chimie  ne  nous  ont  pas  démontré  jufqu'ici  ce  que 
c'eft  que  cette  matière  donnée  ou  enlevée  par  le  feu;  &, 
îl  eft  évident  que  lorfqu'on  travaille  fur  le  plomb  &  iùr 
le  marbre  après  leur  calcination,  ce  ne  font  plus  ces 
matières  (impies  que  Ton  traite,  mais  d'autres  matières 
dénaturées  &  compofees  par  l'adion  du  feu.  Ne  fèroit-il 
donc  pas  néceffaire'^avant  tout,  de  procéder  d'après  les 
vues  que  je  viens  d'indiquer ,  de  voir  d'abord  fous  un 
même  coup  d'œil  toutes  les  matières  que  le  feu  ne  change 
ni  n'altère,  enfuite  celles  que  le  feu  détruit  ou  diminue, 
&  enfin  celles  qu'il  augmente  &  compofè  en  s'incorporant 
avec  elles  î 

Mais  examinons  de  plus  près  la  nature  du  feu  confidéré 
en  lui-même.  Puifque  c'eft  unç  fiibflance  rnatérielle,  il 
doit  être  fiijet  à  la  loi  générale,  à  laquelle  toute  matière 
eft  fbumife ,  il  eft  le  moins  pefànt  de  tous  les  corps ,  mais 
cependant  il  pèfè;  &  quoique  ce  que  nous  avons  dit 
précédemment  fuffife  pour  le  prouver  évidemment,  nous 
le  démontrerons  encore  par  des  expériences  palpables, 
&  que  tout  le  monde  fera  en  état  de  répéter  aifëment. 
On  pourroit  d'abord  foupçonner  par  la  pefànteur  réci- 
proque des  aftres ,  que  le  feu  en  grande  niaflc  eft  pefànt 
ainfi  que  toute  autre  matière  ;  car  les  aftres  qui  font  lumi- 
lî£ux  comme  le  foleil ,  dont  toute  la  fub^ancc  paroîi;  ctre 
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tfc  feu,  n  en  exercent  pas  moins  leur  force  d'attradion 
à  l'égard  des  aflres  qui  ne  le  font  pas:  mais  nous  démon- 
trerons que  le  feu  même  en  très-petit  volume  eft  réellement 
pe/ant ,  qu'il  obéit  comme  toute  autre  matière  à  la  loi 
générale  de  la  pefanteur,  &  que  par  confequent  il  doit  avojr, 
de  même ,  des  rapports  d'affinités  avec  \ts  autres  corps  ;  en 
avoir  plus  ou  moins  avec  telle  ou  telle  fubftance,  &  n'en 
avoir  que  peu  ou  point  du  tout  avec  beaucoup  d'autres^ 
Toutes  celles  qu'il  rendra  plus  pefàntes  comme  le  plomb , 
feront  celles  avec  lefquelles  ^1  aura  le  plus  d'^iffinité ,  &  en 
le  fûppofànt  appliqué  au  même  degré  &  pendant  un  temps 
égal,  celles  de  ces  matières  qui  gagneront  le  plus  en 
peianteur,  feront  auffi  celles  avec  lefijueUes  cette  affinité 
iera  la  plus  grande.  Un  des  effets  de  cette  affinité  dans 
chaque  matière, eft  de  retenir  la  fùbftance  même  du  feu^ 
&  de  fè  Tincoiporer,  &  cette  incorporation  fùppofe  que 
non-feuIeme|ijt  le  f^u  perd  fa  chaleur  &  ion  élafiicité^  mais 
même  tout  t^yn  mouvement,  puifqu'il  fè  fixe  dans  ces 
corps  &  en  devient  partie  conflituante.  Il  y  a  donc  lieu 
de  croire  qa\\  en  eft  du  feu  comme  de  l'air  qui  fè  trouve 
fous  une  forme  fixe  &  concrète  dans  prefque  tous  \cs 
corps ,  &  Von  peut  efpérer  qu'à  l'exemple  du  doéleur 
Haies  1^^  qui  a  fu  dégager  cet  air  fixé  dans  tous  les 


(p)  Le  phosphore  qui  n'eft , 
pour  ainfi  cfire,  qu'une  matière 
ignée,  une  fubftance  qui  conferve 
&  condenfè  le  feu  ,  (èroit  ie  pre- 
pûer  obfet  ^es  expéneoces  qu'il 

Supplément.  Tome  L 


ftudroit  ftire  ,  pour  traiter  le  feu 
comme  M.  Haies  a  traité  laîr ,  & 
le  premier  înftrument  qu'il  faudroit . 
employer  pour  ce  nouvel  art. 

.H 
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corps  &  en  évaluer  la  quantité ,  il  viendra  quelque  jour  un 
Phyficîen  habile  qui  trouvera  les  moyens  de  diftraîre  le 
feu  de  toutes  les  matières  où  il  fè  trouve  fous  une  forme 
fixe  ;  mais  il  faut  auparavant  faire  ia  table  de  ces  matières  ^ 
en  établiflfant  par  l'expérience  les  difFérens  rapports  dans 
lefquels  le  feu  fe  combine  avec  toutes  les  fûbftances  qui 
lui  font  analogues ,  &  fè  fixe  en  plus  ou  moins  grande 
quantité ,  félon  que  ces  fiibflances  ont  plus  ou  moins  de 
force  pour  le  retenin 

Car  il  eft  évident  que  toutes  les  matières  dont  la 
pefanteur  augmente  par  Tadlion  du  feu  ,  font  douées 
d'une  force  attradive,  telle  que  fon  effet  efl  fopérieur 
à  celui  de  la  force  expanfive ,  dont  les  particules  du  feu 
font  animées;  puifque  celle-ci  s'amortit  &  s'éteint,  que 
fon  mouvement  ceffe,  &  que  d'élafliques  &  fogitives 
qu'étoient  ces  particules  ignées ,  elles  deviennent  fixes , 
folides  &  prennent  une  forme  concrète.  Ainfi  les  matières 
qui  augmentent  de  poids  par  le  feu  comme  Tétain ,  le 
plomb ,  les  fleurs  de  zinc ,  &c.  &  toutes  les  autres  qu'on 
pourra  découvrir,  font  des  fiib fiances  qui,  par  leur  affi* 
nité  avec  le  feu,  l'attirent  &  fè  l'incorporent.  Toutes  les 
matières  au  contraire  qui,  comme  le  fer,  le  cuivre,  &c. 
deviennent  plus  légères  à  mefiire  qu'on  \qs  calcine,  font 
dts  fobflances  dont  la  force  attradive,  relativement  aux 
particules  ignées,  efl  moindre  que  la  force  expanfive  du 
feu  ;  &  c'efl  ce  qui  fait  que  le  feu ,  au  lieu  de  fe  fixer  dans 
ces  matières ,  en  enlève  au  contraire  &  en  chafFe  les  par- 
lies  hs  moins  lices  qui  ne  peuvent  rcfifler  à  fon  impulfion» 
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Enfin  celles  qui,  comme  Tor,  la  platine,  Targent,  ie 
grès,  &c.  ne  perdent  ni  n'acquièrent  par  i  application 
du  feu,  &  qu'il  ne  fait  pour  ainfi  dire,  que  traverfër  fans 
en  rien  enlever  &  fans  y  rien  laifler,  font  des  fiibltances 
qui,  n'ayant  aucune  affinité  avec  le  feu,  &  ne  pouvant  fe 
joindre  avec  lui ,  ne  peuvent  par  confequent  ni  le  retenir 
ni  l'accompagner  en  fè  laiflant  enlever.  Il  eft  évident  que 
les  matières  des  deux  premières  ciaffes ,  ont  avec  le  feu 
un  certain  degré  d'affinité,  puifque  celles  de  la  féconde 
clafTe  fe  chargent  du  feu  qu'elles  retiennent,  &  que  le 
feu  fe  charge  de  celles  de  la  première  claffe  &  qu'il  les 
emporte;  au  lieu  que  les  matières  de  la  troifième  claffe 
auxquelles  îl  ne  donne  ni  n'ôte  rien  ,  n'ont  aucun  rapport 
d'affinité  ou  d'attradlion  avec  lui ,  &  font ,  pour  ainfi  dire , 
indifférentes  à  fbn  aélion,  qui  ne  peut  ni  les  dénaturer  ni 
même  les  altérer. 

Cette  divîfion  de  toutes  les  matières  en  trois  clafles 
relatives  à  l'adion  du  feu ,  n'exclut  pas  la  divifion  plus 
particulière  &  moins  abfolue  de  toutes  les  matières  en 
deux  autres  ciaffes,  qu'on  a  jufqu'ici  regardées  comme 
relatives  à  leur  propre  nature,  qui,  dit -on,  eft  toujours 
vitrefcible  ou  calcaire.  Notre  nouvelle  divifion  n'eft  qu'un 
point  de  vue  plus  élevé,  fous  lequel  il  faut  les  confidérer 
pour  tâcher  d'en  déduire  la  connoiflance  même  de  l'agent 
qu'on  emploie  par  les  différens  rapports  que  le  feu  peut 
avoir  avec  toutes  les  fiibftances  auxquelles  on  l'applique; 
faute  de  comparer  ou  de  combiner  ces  rapports ,  ainfi  que 
les  moyens  qu'on  emplpie  pour  appliquer  |e  feu ,  je  vois 

Hij 
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qu'on  tombe  tous  les  jours  dans  des  contradiâîons  appa- 
rentes ,  &  même  dans  des  erreurs  très-préjudiciables  ("^J. 


u^ 


(q)  Je  raïs  en  donner  un  exemple 
récent.  Deux  habîies  Cbimiftes 
(M/*  Pott  &  d*Arcet)  om  feumis 
un  grand  nombre  de  fubftances  à 
Taétion  du  feu;  le  premier  s*efl 
iervi  d*un  fourneau  que  je  Cuis 
étonné  que  le  (econd  n*ait  point 
entendu ,  puilque  rien  ne  m*a  paru 
fi  dair  dans  tout  l'ouvrage  de  M. 
Pott,  âc  qu'il  ne  faut  qu'im  coup 
d*oeiI  fur  la  planche  gravée  de  ce 
fourneau,  pour  reconnoitre  que 
par  (à  conftru<îlîon ,  il  peut,  quoi- 
<|ue  fans  (oufHets ,  faire  à  peu-près 
autant d'efïèt  que  s'il  en  étoît  garni, 
car  au  moyen  des  longs  tuyaux 
qui  (ont  adaptés  au  fourneau  par 
le  haut  &  par  le  bas ,  Taîr  y  arrive 
&  circule  avec  une  rapidité  d'au- 
tant plus  grande ,  que  les  tuyaux 
font  mieux  proportionnés;  ce  font 
des  Ibufflets  conflans  ,  Se  dont  on 
peut  augmenter  l'effet  à  volonté; 
cette  conftruélion  eft  fi  bonne  & 
fi  fimpie  que  je  ne  puis  concevoir 
que  M.  d'Arcet  A\(t  ^ue  ce  fourneau 

ejl  un  problème  pour  lui qu'il 

ejl  perfuadi  que  M.  Pott  a  dû  fe 
fervir  de  fouffleis ,  &c.  tandis  qu'il 
cft  évident  que  fon  fourneau  équi- 


vaut par  (â  conflruâion  à  Tadion 
des  (bufflets ,  &  que  par  confisquent 
3  n'avoit  pas  betbin  d'y  avoir  re- 
cours ;  que  d'ailleurs  ce  fourneau 
eft  encore  exempt  du  vice  que  M. 
d'Arcet  reproche  aux  fi>ufflets,dont 
il  a  raifi}n  de  dire  que  l'aâion  alterne, 
fans  ceffe  renaijffante  &  expirante , 
jette  du  trouble  &  de  V mi  gain é  fut 
celle  du  feu,  ce  qui  ne  peut  arriver 
ici,  puifi:}uepar  la  condruélion du 
fi:)UrneaU  l'on  Voit  é\ademment 
que  le  renouvellement  de  Pair  eft 
confiant ,  &  que  fi^n  adion  ne 
renaît  ni  n'expire,  mais  eft  continue 
&  toujours  unifi>rme  :  ainfi  M. 
Pott  a  employé  l'un  des  moyens 
dont  on  fe  doit  fervir  pour  appli- 
quer le  feu  ;  c'e(l-à-dire ,  un  moyen 
par  lequel,  comme  par  les  (bufflets, 
on  augmente  la  vîteffe  du  feu, 
en  le  preflant  inceflâjnment  par 
un  air  toujours  renouvelé  ;  Àr 
toutes  les  fiifions  qu'il  a  faites  par 
ce  moyen  &  dont  j'ai  répété  quel- 
ques-unes, comme  celle  du  grès  , 
du  quartz ,  &c.  fi)nt  très-réelles , 
quoique  M.  d'Arcet  les  nie;  car 
pourquoi  les  nie-t-il  î  c'eft  que  de 
fon  côté  ,  au  lieu  d'employer, 
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On  pourroit  donc  dire  avec  les  Naturaliftes,  que  tout 


comme  M.  Pott,  le  premier  de 
nos  procédés  généraux,  c*eft-à- 
direlc  feu  par  fa  vîicfTe ,  accélérée 
autant  qu'il  eft  poffible  par  îe 
mouvement  rapide  de  i^aîr ,  moyen 
par  lequel  il  eût  obtenu  te  mêmes 
réfultats ,  il  s*eft  fervî  du  fécond 
procédé ,  &  n  a  employé  que  le 
feu  en  grand  volume  dans  un 
fourneau  (ans  (oufRets  ou  (ans 
équivalent,  dam  lequfel  par  COnfé- 
quent  le  feu  ne  dett)ft  pas  produire 
les  mêmes  effets ,  mais  devoît  en 
donner  d'autres ,  que  pïir  la  même 
rai(bn  le  premier  procédé  ne  pôu- 
Toit  pas  produire;  ainfi  les  contra- 
didions  entre  les  réfulfati  de  ces 
ètixx  habiles  Chîmîftes  ne  font 
qu'apparentes  &  fondées  (ur  deux 
erreurs  évidentes.  La  première 
confifte  à  croire  que  le  ftu  le  plus 
violent  èft  celui  qui  eft  en  plus 
grand  volume  ;  &  la  lecoftde ,  que 
Ton  doit  obtenir  du  fëu  violent 
les  mêmes  réfultats,  de  quelque 
manière  qu'on  l'applique  :  cepen- 
dant ces  deux  idées  font  faufl^s; 
la  confidératiôn  des  vérités  con- 
traires eft  encore  une  des  premières 
pierres  qu'il  fàudroît  polêr  aux 
fôndemens  de  la  Chilnie;  car  ne 


feroît-il  pas  très-néceffaire  avant 
tout ,  &  pour  éviter  de  pareilles 
conirtidiéUons  à  l'avenir,  que  les 
CJhîmlftès  iiô  perdiffent  pas  de 
VUfc  qu*il  y  a  trois  moyens  géné- 
raux &  très-diflferens  l'un  de  l'autre 
d'appliquer  le  feu  violent!  Le 
premier,  comme  je  l'ai  dît,  par 
lequel  on  n'emploie  qu'un  peut  vo- 
lume de  fêu,  mais  que  Ton  agite  ^ 
aîguîle ,  ej^alte  au  plus  haut  degré 
par  ia  VÎteifTé  de  l'air ,  foit  par  des 
fôufflets  ,  fôîl  par  un  fourneau 
fembbble  â  celui  de  M.  Pott, 
qui  lire  Tair  avec  rapidité:  on  voit 
par  l'effet  de  la  lampe  d'ÉmaîlIeur , 
qu'avec  une  quantité  de  feu  pref- 
qulnfinim^ii  petite  ,  on  fiit  de 
plus  grahds  effèïs  en  petit,  que  le 
fourneau  de  verrerie  ne  peut  en 
faire  en  gl^nd.  Le  fécond  moyen 
éft  d'appliquer  le  feu ,  non  pas 
en  petite ,  mnis  en  très  -  grande 
quantité  ,  Comme  on  le  fait  dams 
les  fourneaux  de  porcelaine  &  de 
verrerie ,  où  le  feu  n'eft  fort  que 
par  fon  vôluitie ,  où  fon  adion 
eft  tranquille ,  &  n^eft  pas  exaltée 
par  un  renouvellement  très-rapide 
de  l'air.  Le  tt^înème  moyen  eft 
d'af  pHquer  le  feu  en  très  -  peut 
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eft  virrefcible  clans  la  Nature ,  à  l'exception  de  ce  qui  eft 


volume,  maïs  en  augmentant  (a 
maflê  &  (on  îmenfiié  au  point 
de  le  rendre  plus  fort  que  par  le 
fécond  moyen ,  &  j)lus  violent 
que  par  le  premier  ;  cSc  ce  moyen 
de  concentrer  le  feu  &  d'en  aug- 
menter la  maflc  par  les  miroirs 
ardens ,  eft  encore  le  plus  puiflânt 
de  tous. 

Or ,  chacun  de  ces  trois  moyens 
doit  fournir  un  certain  nombre 
de  réfultats  différens;  fi  par  le  pre- 
mier moyen  on  fond  &  vitrifie 
telles  &  telles  matières ,  il  eft  très- 
poflible  que  par  le  fécond  moyen 
on  ne  puifle  vitrifier  ces  mêmes 
matières  ,  &  qu'au  contraire  on  en 
puifle  fondre  d'autres ,  qui  n'ont 
pu  l'être  par  le  premier  moyen , 
&  enfin  il  eft  tout  auflî  poflible 
que  par  le  troificme  moyen  on 
obiicnnc  encore  pluficurs  rcffultats 
fcmblablcs  ou  différens  de  ceux 
<ju'(Mit  fournis  les  deux  premiers 
moyens.  Dès -lors  un  Chimifte 
qui,  comme  M.  Pott,  n'emploie 
que  le  premier  moyeni,  doit  (è 
Imrncr  ;\  donner  les  rduhats  four- 
nis pnr  ce  nioycn,  faire,  comme 
il  Ta  fait ,  IVnumération  des  ma- 
iries ({u'il  a  fondues ,  mais  ne  pas 


prononcer  fur  la  non  -  fufibilîté 
des  autres ,  parce  qu'elles  peuvent 
l'être  par  le  fécond  ou  le  troifième 
moyen  ;  enfin  ne  pas  dire  affirma* 
tîvement  &  exclufivement  ^  en 
parlant  de  fon  fourneau ,  qu'en  une 
heure  de  temps,  ou  deux  au  plus ,  il 
met  en  fonte  tout  ce  qui  ejl  fufible 
dans  la  Nature.  Et  par  la  même 
raifbn ,  un  autre  Chimifte  qui, 
comme  M.  d'Arcet,  ne  s'eft  fèrvi 
que  du  fécond  moyen,  tombe' 
dans  l'erreur ,  s'il  fè  croit  en  con- 
tradi<fUon  avec  celui  qui  ne  s'eft 
fervi  que  du  premier  moyen ,  ëc 
cela  parce  qu'il  n'a  pu  fondre 
plufieurs  matières  que  l'autre  a 
fait  couler,  6c  qu'au  contraire  il 
a  mis  en  fufion  d'autres  matières 
que  le  premier  n'avoît  pu  fondre  ; 
car  fî  l'un  ou  l'autre  fê  fut  avife 
d'employer  fucceflîvement  les 
deux  moyens,  il  auroii  bien  fenti 
qu'il  n'étoit  poî:it  en  contradi<5lion 
avec  lui-même ,  &  que  la  diffé* 
rence  des  réfultats  ne  provenoit 
que  de  la  différence  des  moyens 
employés.  Que  réfulte-t-îl  donc 
de  réel  de  tout  ceci ,  fmon  qu'il 
faut  ajouter  à  la  lifte  des  madères 
fondues  par  M.  Pott ,  celles  dç 
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csdcaîre  ;  que  les  quartz ,  les  criftaux ,  les  pierres  précîeufës , 
les  cailloux,  les  grès,  les  granités,   porphyres,  agates,. 


M.  d'Arcet ,  &  (ë  (buvenir  feule- 
ment que  pour  fondre  les  pre- 
mières il  faut  le  premier  moyen ,  & 
le  fécond  pour  fondre  les  autres  î 
U  n'y  a  par  conrc5quent  aucune 
contradiâion  entre  les  expériences 
de  M.  Pott  Scelles  de  M.  d'Arcet, 
que  /e  crois  également  bonnes  ; 
mais  tous  deux  après  cette  con- 
ciliation ,  auroient  encore  tort  de 
conclure  qu'ils  ont  fondu  par  ces 
deux  moyens  tout  ce  qui  eft  fufible 
dans  la  Natiu'e,  puifque  Ton  peut 
démontrer  que  par  le  troifième 
moyen  ,  c'eft  -  à-  dire  ,  par  les 
miroirs  ardens,  on  fond  &  vitrifie , 
on  volatilifè  &  même  on  brûle 
quelques  madères  qui  leur  ont 
également  paru  fixes  &réfra6laires 
au  feu  de  leurs  fourneaux.  Je  ne 
m'arrêterai  pas  fur  plufieurs  chofes 
de  détail ,  qui  cependant  mérite- 
roient  anîmadverfion ,  parce  qu'il 
efl  toujours  utile  de  ne  pas  laifler 
germer  des  idées  erronées  ou  des 
feits  mal  vus ,  &  dont  on  peut  tirer 
de  fàufïês  conf^quences.  M.  d'Ar- 
cet dît  qu'il  a  remarqué  conftam- 
ment  que  la  flamme  fiiit  plus  d'efTet 
^ue  le  feu  de  charboa  ;  oui  iàns 


doute,  fi  ce  feu  n'eft  pas  excité 
par  le  vent,  mais  toutes  les  fois 
que  le  charbon  ardent  fera  vivifié 
par  un  air  rapide  ,  il  y  aura  de  la 
fïamine  qui  fera  plus  a^Sive,  & 
produira  de  bien  plus  grands  effets 
que  la  flamme  tranquille.  De 
même  lorfqu'il  dît  que  les  four- 
neaux donnent  de  la  chaleur  en 
raifon  de  leur  épaiflcur ,  cela  ne 
peut  être  vrai  que  dans  le  feul 
cas  où  les  fourneaux  étant  flippofés 
égaux ,  le  feu  qu'ils  contiennent , 
feroit  en  même  temps  animé  par 
deux  courans  d'air ,  égaux  en  vo- 
lume &  en  rapidité  ;  la  violence 
du  feu  dépend  prefqu'en  entier  de 
cette  rapidité  du  courant  de  l'air 
qui  l'anime ,  je  puis  le  démontrer 
par  ma  propre  expérience  :  j'ai 
vu  le  grès  que  M.  d'Arcet  croît 
infufibie  ,  couler  &  fe  couvrir 
d'émail  par  le  moyen  de  deux 
bons  IbufHets,  mais  (ans  le  fecours 
d'aucun  fourneau  &  à  feu  ouvert» 
L'effet  des  fourneaux  épais  n'efl 
pas  d'augmenter  la  chaleur ,  mais 
de  la  conferver,  A  ils  la  confervent 
d'autant  plus  long- temps  qu'ils 
Ibnt  plus  épais» 


64.         Introduction  a  l'Histoire 

ardoifès ,  g}'pfès ,  argiles ,  les  pierres  ponces ,  les  laves , 
les  amiantes  avec  tous  les  métaux  &  autres  minéraux,- 
font  vitrifiables  par  le  feu  de  nos  fourneaux ,  ou  par  celui 
des  miroirs  ardens  ;  tandis  que  les  marbres ,  les  albâtres , 
les  pierres,  les  craies,  les  marnes,  &  les  autres  fubftances 
qui  proviennent  du  détriment  des  coquilles  &  des  ma- 
drépores ,  ne  peuvent  fè  réduire  en  fufion  par  ces  moyens. 
Cependant  je  fiiis  perfùadé  que  (i  Ton  vient  à  bout 
d'augmenter  encore  la  force  des  fourneaux,  &  fur-tout 
la  puiffance  dts  miroirs  ardens,  on  arrivera  au  point  de 
faire  fondre  ces  matières  calcaires  qui  paroiflent  être  d'une 
nature  différente  de  celle  dts  autres;  puisqu'il  y  a  mille 
&  mille  raifons  de  croire  qu'au  fond,  leur  (ùbftance  eft. 
la  même ,  &  que  le  verre  eft  la  bafè  commune  de  toutes 
les  matières  terreftres. 

Par  les  expériences  que  j'ai  pu  Êiire  moi-même,  pour 
comparer  la  force  du  feu  félon  qu'on  emploie  ,  ou  fâ 
vîtefTe  ou  fbn  volume  ou  fà  maffe,  j'ai  trouvé  que  le  feu 
des  plus  grands  &  des  plus  puifTans  fourneaux  de  verrerie , 
n'eft  qu  un  feu  foible  en  comparaifon  de  celui  des  four- 
neaux à  foufflets ,  &  que  le  feu  produit  au  foyer  d'un  bon 
miroir  ardent,  eft  encore  plus  fort  que  celui  des  plus 
grands  fourneaux  de  forge.  J'ai  tenu  pendant  trente -fix 
heures,  dans  lendroit  le  plus  chaud  du  fourneau  de 
Rouelle  en  Bourgogne,  où  Ton  Éiit  des  glaces  auflî 
grandes  &  aufTi  belles  qu'à  Saint -Gobin  en  Picardie, 
&  où  le  feu  eft  aufti  violent;  j'ai  tenu,  dis -je,  pendant 
trentc-fix  heures  à  ce  feu,  de  la  mine  de  fer,  iàns  qu'elle 

fe 
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fe  fbit  fondue ,  ni  agglutinée ,  ni  même  altérée  en  aucune 
manière  ;  tandis  qu'en  moins  de  douze  heures  cette  mine 
coule  en  fonte  dans  les  fourneaux  de  ma  forge  :  ainfi  ce 
dernier  feu  efl  bien  flipérieur  à  l'autre.  De  même  j'ai 
fondu  ou  volatilifé  au  miroir  ardent  plufieurs  matières 
que ,  ni  le  feu  dts  fourneaux  de  réverbère ,  ni  celui  des 
plus  puiflans  fbufflets  n'avoît  pu  faire  fondre,  &  je  me 
fois  convaincu  que  ce  dernier  moyen  eft  le  plus  puiffant 
de  tous  ;  mais  je  renvoie  à  la  partie  expérimentale  de  mon 
ouvrage  le  détail  de  ces  expériences  importantes  ^  dont  je 
me  contente  d'indiquer  ici  le  réfultat  général. 

On  croit  vulgairement  que  la  flamme  eft  la  partie  la 
plus  chaude  du  feu,  cependant  rien  n'eft  plus  mal  fondé 
que  cette  opinion;  car  on  peut  démontrer  le  contraire 
par  les  expériences  les  plus  aifées  &  les  plus  familières. 
Préfentez  à  un  feu  de  paille  ou  même  à  la  flamme  d  un 
£igot  qu'on  vient  d'allumer,  un  linge  pour  le  fécher  ou 
le  chauffer,  iKvous  feudra  le  double  &  le  triple  du  temps 
pour  lui  donner  le  degré  de  féchereffe  ou  de  chaleur  que 
vous  lui  donnerez  en  l'expofànt  à  un  brafier  fans  flamme , 
ou  même  à  un  poêle  bien  chaud.  La  flamme  a  été  très- 
bien  caradérifée  par  Newton ,  lorfqu'il  l'a  définie  une 
fumée  brûlante  (flamma  ejl  fumus  candens) ,  &  cette 
fumée  ou  vapeur  qui  bride  n'a  jamais  la  même  quantité, 
la  même  intenfité  de  chaleur  que  le  corps  combuftible 
duquel  elle  s'échappe  ;  feulement  en  s'élevant&s'étendant 
au  loin  elle  a  la  propriété  de  communiquer  le  feu,  iSc  de 
le  porter  plus  loin  que  ne  s'étend  la  chaleur  du  brafier ^^ 
Supplément.  Tome  L  •  I 
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^  fedc  ne  fiAcn  pas  pour  le  communiquer  même 

Ccae  cofimtunîcauon  du  feu  mente  une  atîention 
pncoière.  J'ai  mm,  après  y  a\oir  réHécIn,  que  pour  la 
bien  eniendre  il  ÊHoit  s'aider,  non -feulement  des  faits 
qui  paroiflent  y  avoir  rapport ,  mais  encore  de  quelques 
expériences  nouvelles ,  dont  le  fuccès  ne  me  paroît  laiffer 
aucun  doute  fur  (a  manière  dont  /è  Eut  cette  opération 
de  fa  Nature.  Qu'on  reçoive  dans  un  moule  deux  ou 
trois  milliers  de  fer  au  ibnir  du  fourneau,  ce  métal  perd 
en  peu  de  temps  ion  incandc/cence ,  &  ceffe  d'éir@ 
rouge  après  une  heure  ou  deux,  fuivant  t^cpailTi&ur  plus 
ou  moins  grande  du  lingot.  Si  dans  ce  moment  qu^it 
ceflTe  de  nous  paroîtrc  rouge  on  le  ure  du  moule,  les 
parties  inférieures  feront  encore  rouges ,  maïs  perdront 
cette  couleur  en  peu  de  temps.  Or  tant  que  le  rouge 
fuhfillc  on  pourra  enflammer,  allumer  les  matières  corn- 
buflibles  qu'on  appliquera  fur  ce  lingot;  mais  dès  qu'il 
a  perdu  cet  état  d'incandefcence,  il  y  a  des  matières  en 
grand  nombre  qu'il  ne  peut  plus  enflammer;  &  cependant 
la  chaleur  qu'il  répand  efl  peut-être  cent  fois  plus  grande 
que  celle  d'un  feu  de  paille  qui  néanmoins  communi- 
queroitrinflammation  à  tomes  ces  matières  ;  cela  m'a  fait 
penfer  que  la  flamme  étant  néceflaîre  à  la  communication 
du  feu,  il  y  avoit  de  fa  flamme  dans  toute  incandcfcence  : 
fa  couleur  rouge  femble  en  eflèt  nous  l'indiqiîer;  mais 
par  riiaf>itudc  où  Ion  efl  de  ne  regarder  comme  flamme 
que  celte  matière  légère  qu'agite  ôl  qu'emporte  l'air,  on 
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n'a  pas  penfe  qu'H  pouvoit  y  avoir  de  la  flamme  affez 
denfë  pour  ne  pas  obéir  comme  la  flamme  commune  à 
limpul/ion  de  Tair;  &  c'eft  ce  que  j'ai  voulu  vérifier  par 
quelques  expériences,  en  approchant  par  degrés  de  ligne 
&  de  demi  -  ligne,  des  matières  combuflibles ,  près  de  la 
(îirface  du  métal  en  încandefcence  &.  dans  l'état  qui  fuit 
Tincandefcence  frj. 

Je  (iiis  donc  convaincu  que  les  matières  încombuflibles 
&  même  les  plus  fixes,  telles  que  For  &  l'argent ,  font,  dans 
l'état  d'incandefcence ,  environnées  d'une  flamme  denfè 
qui  ne  s'étend  qu'à  une  très-petite  diftance ,  &  qui ,  pour 
ainû  dire ,  eft  attachée  à  leur  fiirface ,  &  je  conçois  ai/ément 
que  quand  la  flamme  devient  denfc  à  un  certain  degré, 
elle  cefle  d'obéir  à  la  fluéluation  de  l'air.  Cette  couleur 
blanche  ou  rouge  qui  fort  de  tous  les  corps  en  incan- 
de/cence  &  vient  fi-apper  nos  yeux ,  eft  l'évaporation  de 
cette  flamme  denfè  qui  environne  le  corps  en  fe  renou- 
velant inceflamment  à  là  lurface  ;  &  la  lumière  du  foleil 
même  n'eil-eile  pas  l'évaporation  de  cette  flamme  denfe 
dont  brille  /à  /uriace  avec  fi  grand  éclat  î  cette  lumière  ne 
produit-elle  pas,  lorlqu'on  la  condenfe,  les  mêmes  eflfets 
que  b  flamme  la  plus  vive!  ne  communique-t-elle  pas  le 
feu  avec  autant  de  promptitude  &  d'énergie  î  ne  réfifte- 
t-elle  pas  comme  notre  flamme  denfe  à  l'impulfion  de 
l'air  î  ne  iiiit-elle  pas  toujours  une  route  direéle  que  le 


{r)  Voyez  le  détail  de  ces  expériences  dans  la  partie  expérimentale 
de  cet  ouvrage. 
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mouvement  de  l'air  ne  peut  ni  contrarier  ni  changer  î 
puifqu'en  fbufflant,  comme  je  l'ai  éprouvé,  avec  un  fort 
ibufHet  iiir  le  cône  lumineux  d'un  miroir  ardent,  on  ne 
diminue  point  du  tout  i'adion  de  la  lumière  dont  il  eft 
compofé,  &  qu'on  doit  la  regarder  comme  une  vraie 
flamme  plus  pure  <Sc  plus  denfe  que  toutes  les  flammes 
de  nos  matières  combuflibles. 

C'eft  donc  par  la  lumière  que  le  feu  fe  communique ,  & 
la  chaleur  feule  ne  peut  produire  le  même  effet  que  quand 
elle  devient  aflez  forte  pour  être  lumincufè.  Les  métaux, 
les  cailloux,  les  grès,  les  briques,  les  pierres  calcaires, 
quel  que  puifle  être  leur  degré  différent  de  chaleur,  ne 
pourront  enflammer  d'autres  corps  que  quand  ils  feront 
devenus  lumineux.  L'eau  elle-même ,  cet  élément  deftruc- 
teur  du  feu,  &  par  lequel  feul  nous  pouvons  en  empêcher 
la  communication,  le  communique  néanmoins  lorfque 
dans  un  vaifleau  bien  fermé,  tel  que  celui  de  la  marmite 
de  Papin  (f),  on  la  pénètre  d'une  aflez  grande  quantité  de 
feu  pour  la  rendre  lumineufè,  &  capable  de  fondre  le 
plomb  &  l'étain  ;  tandis  que  quand  elle  n'eft  que  bouillante, 
loin  de  propager  &  de  communiquer  le  feu ,  elle  Téteint  fiir 
le  champ.  Il  eft  vrai  que  la  chaleur  feule  fiifîît  pour  pré- 
parer &  difpofer  les  corps  combuftibles  à  l'inflammation , 
&  les  autres  à  Tîncandefcence  ;  la  chaleur  chaffe  Aies  corps 


(f)  Dans  le  Digejleurdt  Papîn, 
la  chaleur  de  Teau  eft  portée  au 
point  de  fondre  le  plomb  «Se  Tétain 
qu'on  y  a  fufpendus  avec  du  fil  de 


fer  ou  de  laiton.  Afuffchenbroeck, 
EJfai  dephyfique,  page  ^S4»  ^"^ 
par  M.  de  Mairan,  Dijfcrtatmfur 
la  glace,  page  1^2^ 


DES  Minéraux,  V  Partie.  69 

toutes  les  parties  humides,  c'eft-à-dire,  l'eau  qui  de  toutes 
les  matières  eft  celle  qui s'oppofe  le  plus  à  i'acflion  du  feu; 
&  ce  qui  eft  remarquable,  c'eft  que  cette  même  chaleur 
qui  dilate  tous  les  corps  ne  laiffe  pas  de  les  durcir  en  les 
séchant  ;  je  l'ai  reconnu  cent  fois ,  en  examinant  les  pierres 
de  mes  grands  fourneaux ,  fur-tout  les  pierres  calcaires , 
elles  prennent  une  augmentation  de  dureté  proportionnée 
au  temps  qu'elles  ont  éprouvé  la  chaleur;  celles,  par 
exemple^  dts  parois  extérieures  du  fourneau,  &  qui  ont 
reçu  fans  interruption ,  pendant  cinq  ou  fix  mois  de  fiiite, 
quatre-vingts  ou  quatre-vingt-cinq  degrés  de  clialeur 
confiante,  deviennent  fi  dures,  qu'on  a  de  la  peine  à 
les  entamer  avec  les  inflrumens  ordinaires  du  tailleur  de 
pierres  ;  on  diroit  qu'elles  ont  changé  de  qualité ,  quoique 
néanmoins  elles  la  confervent  à  tous  autres  égards ,  car  ces 
mêmes  pierres  n'en  font  pas  moins  de  la  chaux  comme 
les  autres  lorfqu'on  leur  applique  le  degré  de  feu  nécefTaire 
à  cette  opération. 

Ces  pierres  devenues  dures  par  la  longue  chaleur  qu'elles 
ont  éprouvée,  deviennent  en  même  temps  fpécifiquement 
plus  pefantes^/^/  de-là,  j'ai  cru  devoir  tirer  une  induc- 
tion qui  prouve  &  même  confirme  pleinement,  que  la 
chaleur ,  quoiqu'en  apparence ,  toujours  fugitive ,  &  jamais 
fbble  dans  les  corps  qu'elle  pénètre ,  &  dont  elle  fëmble 
conflamment  s'efforcer  de  fortir,  y  dépofe  néanmoins 


(t)  Voyez  fur  cela  les  expériences  dont  je  rends  compte  dans  la 
partie  expériment;de  de  cet  puvrage. 
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d'une  manière  très-ftable  beaucoup  de  parties  qui  s'y  fixent 
&  remplacent  en  quantité,  même  plus  grande,  les  parties 
aqueufès  &  autres  qu'elle  en  a  chaffees.  Mais  ce  qui  paroît 
contraire  ou  du  moins  très-difficile  à  concilier  ici ,  c'eft  que 
cette  même  pierre  calcaire  qui  devient  fJ3écifiquement  plus 
pefànte  par  Tacflion  d'une  chaleur  modérée,  long-temps 
continuée,  devient  tout-à-coup  plus  légère  de  près  d'une 
moitié  de  fon  poids  dès  qu  on  la  fbumet  au  grand  feu 
néceflaire  àià  calcination  ,  <Sc  qu'elle  perd  en  même  temps, 
non -feulement  toute  la  dureté  qu'elle  avoit  acquilb  par 
l*a6lion  de  la  fimple  chaleur,  mais  même  fà dureté  natu- 
relle, c'efl-à-clire,  la  cohérence  de  fes  parties  conftituantes; 
effet  fmgulier  dont  je  renvoie  l'explication  à  l'article  (ùivant 
où  je  traiterai  de  l'air,  de  l'eau  &  de  la  terre;  parce  quijl 
me  paroît  tenir  encore  plus  à  la  nature  de  ces  trois  élcmens 
qu'à  celle  de  -l'élément  du  feiu 

Mais  c'eft  ici  le  lieu  de  parler  de  la  calcination  prifè 
généralement ,  elle  eft  pour  les  corps  fixes  &  incombu A 
tibles  ce  qu'eft  la  combuflion  pour  les  matières  volatiles 
Sa  inflammables  ;  la  calcination  a  befbin ,  comme  la  corn- 
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comme  dans  la  combuftion,  indique  qu'il  y  a  plus  de 
clîofès  communes  entr'elles  qu'on  ne  Ta  fbupçonné. 
L'application  du  feu  eft  le  principe  de  toutes  deux ,  celle 
de  lair  en  cft  la  caufë  féconde  &  prefque  auffi  ncceffaire 
que  la  première;  mais  ces  deux  caufès  fe  combinent 
inégalement,  félon  qu'elles  agifTent  en  plus  ou  moins  de 
temps,  avec  plus  ou  moins  de  force  fiir  des  fiibflances 
différentes  ;  il  faut  pooir  en  raifbnner  jufle ,  fe  rappeler  les 
effets  de  la  calcination  &  les  comparer  entr'eux  &  avec 
ceux  de  la  combuflion. 

La  combuflion  s'opère  promptement  &  quelquefois  fc 
Eût  en  un  infiant,  la  calcination  efl  toujours  plus  lente, 
&  quelquefois  fi  longue  qu'on  la  crok  impoffible  ;  à  mefùre 
que  les  matières  font  plus  inflammables  &  qu'on  leur 
fournit  plus  d^air,  la  combuflion  s'en  fait  avec  plus  de 
rapidité  ;  &  par  la  raifbn  inverfè ,  à  mefîire  que  les  matières 
font  plus  încombuflibles  la  calcination  s'en  fait  avec  plus 
de  lenteur.  Et  lorfque  les  parties  conflituantes  d'une  fùb£^ 
tance  telle  que  l'or,  font  non  -  feulement  incombuflibles, 
mais  paroifFènt  fi  fixes  qu'on  ne  peut  les  volatilifer,  la 
calcination  ne  produit  aucun  effet,  quelque  violente  qu'elle 
puiffe  être.  On  doit  donc  confidérer  la  calcination  &  la 
combuflion  comme  des  effets  du  même  ordre ,  dont  les 
deux  extrêmes  nous  font  défignés  par  le  phofphore  qui 
cfl  le  plus  inflammable  de  tous  les  corps,  &  par  l'or  qui 
de  tous  efl  le  plus  fixe  &  le  moins  combuflible  ;  toutes 
les  fùbftances  comprifes  entre  ces  deux  extrêmes ,  feront 
plus  ou  moins  fiijettes  aux  effets  de  la  combuflion  ou  dc: 
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la  calcination ,  felon  qu'elles  s'approcheront  plus  ou  moins 
de  ces  deux  extrêmes  ;  de  forte  que  dans  les  points  milieux, 
il  fè  trouvera  des  fiibftances  qui  éprouveront  au  feu  comr 
buftion  &  calcination  en  degré  prefqu'égal;  d'où  nous 
pouvons  conclure,  fins  craindre  de  nous  tromper,  que 
toute  calcination  eft  toujours  accompagnée  d'un  peu  de 
combuftion ,  &  que  de  même  toute  combufUon  eft  ac- 
compagnée d'un  peu  de  calcination.  Les  cendres  &  les 
autres  réfidus  des  matières  les  plus  combuftibles,  ne  dé- 
montrent-ils pas  que  le  feu  a  calciné  toutes  les  parties 
qu'il  n'a  pas  brûlées ,  &  que  par  conféquent  un  peu  de 
calcination  fe  trouve  ici  avec  beaucoup  de  combuftion! 
La  petite  flamme  qui  s'élève  de  la  plupart  des  matières 
qu'on  calcine ,  ne  démontre-t-elle  pas  de  même  qu'il  s^y 
fait  un  peu  de  combuftion  î  ainfi  nous  ne  devons  pas 
féparer  ces  deux  effets  fi  nous  voulons  bien  fàifîr  les 
réfîiltats  de  l'adion  du  feu  fur  les  différentes  fiibftances 
auxquelles  on  l'applique. 

Mais ,  dira-t-on ,  la  combuftion  détruit  les  corps  ou  du 
moins  en  diminue  toujours  le  volume  ou  la  maffe  en  raifbn 
de  h  quantité  de  matière  qu'elle  enlève  ou  confiime  ;  la  cal- 
cination^fait  fouvent  le  contraire,  &  augmente  la  pefânteur 
d'un  grand  nombre  de  matières  ;  doit-on  dès-lors  confi* 
dércr  ces  deux  effets ,  dont  les  réfidtats  font  fi  contraires , 
comme  des  effets  du  même  ordre!  L'objedion  paroît 
fondée  &  mérite  réponfè,  d'autant  que  c'eft  ici  le  point 
le  plus  difficile  de  la  queftion.  Je  crois  néanmoins  pouvoir 
y  Satisfaire  pleinement.  Confidérons  pour  cela  une  matière 

dans 


DES  Minéraux,  I/*  Partie.         7^ 

dans  laquelle  nous  iiippoferons  moitié  de  parties  fixes  & 
moitié  de  parties  volatiles  ou  combuftibles  ;  il  arrivera,  par 
I  application  du  feu,  que  toutes  ces  parties  volatiles  ou 
combuftibles ,  feront  enlevées  ou  brûlées ,  &  par  confé- 
quent  feparées  de  la  mafle  totale  ;  dès-lors  cette  maflfe  ou 
quantité  de  matière  fe  trouvera  diminuée  de  moitié,  comme 
nous  le  voyons  dans  les  pierres  calcaires  qui  perdent  au 
feu  près  de  la  moitié  de  leur  poids.  Mais  fi  l'on  continue 
à  appliquer  le  feu  pendant  un  très -long -temps  à  cette 
moitié  toute  cômpofée  de  parties  fixes ,  n'eft-il  pas  facile 
de  concevoir  que  toute  combuftion ,  toute  volatilifàtion 
étant  cefTées ,  cette  matière  au  lieu  de  continuer  à  perdre 
de  fa  mafTe ,  doit  au  contraire  en  acquérir  aux  dépens  de 
lair  &  du  feu  dont  on  ne  cefTe  de  la  pénétrer;  &  celles 
qui,  comme  le  plomb ,  ne  perdent  rien ,  mais  gagnent  par 
lapplication  du  feu,  font  des  matières  déjà  calcinées ,  pré- 
parées par  la  Nature  au  degré  où  la  combuftion  a  cefTé , 
&  fùfceptibles  par  conféquent  d'augmenter  de  pefànteur 
dès  les  premiers  inftans  de  l'application  du  feuî  Nous 
avons  vu  que  la  lumière  s'amortit  &  s'éteint  à  la  furfàce 
de  tous  les  corps  qui  ne  la  réflcchiffent  pas  ;  nous  avons 
vu  que  la  chaleur,  par  fa  longue  réfidence,  fè  fixe  en 
partie  dans  les  matières  qu'elle  pénètre  ;  nous  fàvons  que 
l'air  prefqu'auffi  néceffaire  à  la  calcination  qu'à  la  corn- 
buftion ,  &  toujours  d'autant  plus  néceflaire  à  la  calcination 
que  les  matières  ont  plus  de  fixité ,  fè  fixe  lui-mcme  dans 
l'intérieur  des  corps  <Sc  en   devient  partie  conftituante; 
dès -lors  n'eft-il  pas  très  •naturel  de  penfèr  que  cette 
Supplément.  Tome  L  .  K 
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augmentation  de  pefanteur  ne  vient  que  de  Taddition  dts 
particules  de  lumière,  de  chaleur  &  d'air  qui  (e  font  enfin 
fixées  &  unies  à  une  matière,  contre  laquelle  elles  ont 
Élit  tant  d'efforts  fans  pouvoir  ni  Tenlever  ni  la  brûler  î 
cela  efl  fi  vrai ,  que  quand  on  leur  préfènte  enfuite  une 
iiibflance  combuflible  avec  laquelle  elles  ont  bien  plus 
d'analogie  ou  plutôt  de  conformité  de  nature,  elles  s'en 
iaififfent  avidement,  quittent  la  matière  fixe  à  laquelle 
elles  n'étoient,  pour  ainfi  dire,  attachées  que  par  force, 
reprennent  par  conféquent  leur  mouvement  naturel,  leur 
élafticité ,  leur  volatilité ,  &  partent  toutes  avec  la  matière 
combuflible ,  à  laquelle  elles  viennent  de  fe  joindre.  Dès- 
lors  le  métal  ou  la  matière  calcinée ,  à  laquelle  vous  avez 
rendu  ces  parties  volatiles  qu'elle  avoit  perdues  par  fâ 
combuflion,  reprend  fa  première  forme,  &  fà  pefanteur 
fe  trouve  diminuée  de  toute  la  quantité  des  particules  de 
feu  &  d'air  qui  s'étoient  fixées,  &  qui  viennent  d'ctre 
enlevées  par  cette  nouvelle  combuflion.  Tout  cela  s'opère 
par  la  feule  loi  des  affinités  ;  &  après  ce  qui  vient  d'ctre 
dit,  il  me  femble  qu'il  n'y  a  pas  plus  de  difficulté  à  conce- 
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forme  d  une  chaux  fe précipitera,  ou  fi  Ton  veut  fe réduira 
îorfqu'on  préfentera  à  ce  feu  &  à  cet  air  fixés ,  des  matières 
combuftibles  avec  lefquelles  ils  ont  bien  plus  d'affinité 
qu'avec  le  métal  qui  reprendra  fà  première  forme  des  qu'il 
fera  débarraffé  de  cet  air  &  de  ce  feu  fuperflus ,  &  qu'if 
aura  repris,  aux  dépens  des  matières  combuftibies  qu'on 
lui  préfente,  les  parties  volatiles  qu'il  avoit  perdues. 

Cette  explication  me  parcît  fi  fimple  uc  fi  claire,  que 
je  ne  vois  pas  ce  qu'on  peut  y  oppofer,  L'obfcurité  de 
la  chimie  vient  en  grande  partie  de  ce  qu'on  en  a  peu 
générali/e  les  principes ,  &  qu'on  ne  les  a  pas  réunis  à  ceux 
de  la  haute  phyfique.  Les  Chimiftes  ont  adopté  \es  affinités 
fans  les  comprendre ,  c'efl-à-dire ,  fans  entendre  le  rapport 
de  la  caufe  à  l'effet ,  qui  néanmoins  n'eft  autre  que  celui 
de  l'attraélion  univcrfèlle  ;  ils  ont  créé  leur  phlogifliquc 
fins  fàvoir  ce  que  c'efl ,  &  cependant  c'cfl  de  Tair  &  du  feu 
fixes  ;  ils  ont  formé ,  à  raefiire  qu'ils  en  ont  eu  befbin ,  des 
êtres  idéaux ,  des  minéralifateurs ,  des  unes  inetciirielles ,  des 
noms^  àt^  termes  d'autant  plus  vagues,  que  l'acception  en 
efl  plus  générale.  J'ofe  dire  que  M.  Macquer  (u)  &  M.  de 
Morveau  (oc) ,  font  les  premiers  de  nos  Chimiflcs  qui 
aient  commencé  à  parler  françois^y.  Cette  fcience  va  donc 


(u)  Didionnairc  de  Chimie, 
Pans,  Iy6 6. 

(x )  Digreffions  académiques. 
Dijon,  1JJ2* 

(y)  Daiisie  moment  même  qu'on 
imprime  ces  feuilles,  pareil  Tou- 


vrage  de  M.  Baume ,  qui  a  pour 
titre ,  Chimie  expérimentale  &  rai- 
fonnée.  L*Auteur,  non- feulement  y 
parle  une  langue  intelligible ,  mais 
il  s'y  montre  par -tout  auflî  bon 
Phyficicn  que  grand  Chimifte ,  & 
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naître  puifqu'on  commence  à  la  parler;  &  on  la  parlera 
d'autant  mieux ,  on  l'entendra  d'autant  plus  aifément  qu'on 
en  bannira  le  plus  de  mots  techniques,  qu'on  renoncera 
de  meilleure  foi  à  tous  ces  petits  principes  fecondaires 
tirés  de  la  méthode,  qu'on  s'occupera  davantage  de  les 
déduire  des  principes  généraux  de  la  mécanique  ratio- 
nelle,  qu'on  cherchera  avec  plus  de  foin  à  les  ramener 
aux  loix  de  la  Nature ,  &  qu'on  fàcrîfiera  plus  volontiers 
la  commodité  d'expliquer  d'une  manière  précaire  &  félon 
l'art,  les  phénomènes  de  la  compofition  ou  de  la  dccom- 
pofition  des  fubftances  à  la  difficulté  de  les  préiènter  pour 
tels  qu'ils  font,  c'eft-à-dirc,  pour  des  effets  particuliers 
dépendans  d'effets  plus  généraux  qui  font  les  feules  vraies 
caufos,  les  fouis  principes  réels  auxquels  on  doive  s'at- 
tacher fi  l'on  veut  avancer  la  fcience  de  la  philofophîe 
naturelle. 

Je  crois  avoir  démontré  fi)  que  toutes  les  petites  loix 
des  affinités  chimiques ,  qui  paroiffent  fi  variables ,  fi  diffé- 
rentes entr'elles ,  ne  font  cejfendant  pas  autres  que  la  loi 
générale  de  l'attradion  commune  à  toute  la  matière  ;  qute 
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pourra  fermer  les  fecrets  les  plus  profonds  de  la  Nature, 
on  pourra  parvenir  à  connoître  la  figure  dts  parties  pri- 
mitives des  différentes  ftibftances  ;  afligner  les  loix  &  les 
degrés  de  leurs  affinités;  déterminer  les  formes  qu'elles 
prendront  en  fè  réunifTantj&c.  Je  croîs  de  même  avoir 
fait  entendre  comment  Timpulfion  dépend  de  l'attra£lion , 
&  que  quoiqu'on  puifTe  la  confidérer  comme  une  force 
différente ,  elle  n'efl  néanmoins  qu'un  effet  particulier  de 
cette  force  unique  &  générale.  J'ai  préfènté  la  commu- 
nication du  mouvement  comme  impoffible,  autrement 
que  par  le  refTort  ;  d'où  j'ai  conclu  que  tous  \cs  corps  de 
la  Nature  font  plus  ou  moins  élaflîques,  &  qu'il  n'y  en  a 
aucun  qui  foit  parfaitement  dur,  c'efl-à-dire,  entièrement 
privé  de  refTort ,  puifque  tous  font  fiifceptibles  de  recevoir 
du  mouvement.  J'ai  tâché  de  faire  connoître  comment 
cette  force  unique  pouvoit  changer  de  diredion ,  &  d'at- 
tradlive  devenir  tout-à-coup  répulfive.  Et  de  ces  grands 
principes  qui  tous  font  fondés  fur  la  mécanique  rationelle, 
j'ai  efTayé  de  déduire  les  principales  opérations  de  la  Nature, 
telle  que  la  produdion  de  la  lumière,  de  la  chaleur,  du 
feu  &  de  leur  adion  fur  les  différentes  fùbflances  :  ce 
dernier  objet  qui  nous  intéreffe  le  plus  efl  un  champ  vafle, 
dont  le  défrichement  fiippofe  plus  d'un  fiècle^  &  dont  je 
n'ai  pu  cultiver  qu'un  elpace  médiocre ,  en  remettant  à 
des  mains  plus  habiles  ou  plus  laborieufes ,  les  inftrumens 
dont  je  me  fiiis  fèrvi.  Ces  inftrumens  font  les  trois  moyens 
d'employer  le  feu  par  fà  vîtefle ,  par  fbn  volume  &  par 
fa  mafTe,  en  l'appliquant  concurremment  aux  trois  clafTes 
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des  fubftances,  qui  toutes,  ou  perdent,  ou  gagnent,  ou 
ne  perdent  ni  ne  gagnent  par  l'application  du  feu.  Les 
expériences  que  j'ai  faites  fiir  le  refroidifTement  des  corps, 
fur  la  pefànteur  réelle  du  feu,  fiir  la  nature  de  la  flamme; 
fur  le  progrès  de  la  chaleur,  fiir  fà  communication,  fa 
déperdition ,  fà  concentration  ;  fiir  fà  violente  adion  fans 
flamme,  &c.  font  encore  autant  d'inftrumens  qui  épargne- 
ront beaucoup  de  travail  à  ceux  qui  voudront  s'en  fèrvir, 
&  produiront  une  très -ample  moiffon  de  connoiffances 
utiles. 


DES  Minéraux,  IL*  Partie. 


DES   É  LÉ  MENS. 

"  ■  ■     ■  ■  '         ■ ir 

SECONDE     PARTIE, 

Be  VAlR,  de  VEav  ir  de  la  TERRE. 

Novs  avons  vu  que  Tair  efl  l'aclminicule  nccefTaîre  & 
le  premier  aliment  du  feu  qui  ne  peut  ni  fiibfifter  ni  fe 
propager,  ni  s'augmenter  qu'autant  qu'il  fè  Taffimile,  le 
con/bmme  ou  l'emporte  ;  tandis  que  de  toutes  les  fïibflances 
matérielles ,  i'air  efl  au  contraire  celle  qui  paroît  exiftcr  le 
plus  indépendamment  &  fubfifler  le  plus  aifément ,  le  plus 
conflamment  fans  le  fècours  ou  la  préfence  du  feu  ;  car 
quoiqu'il  ait  habituellement  la  même  chaleur  à  peu  près  que 
les  autres  matières  à  la  fiirface  de  la  terre,  il  pourroit  s  ta 
pafTer ,  &  il  lui  en  faut  infiniment  moins  qu'à  toute  autre 
pour  entretenir  ft  fluidité ,  puifque  les  froids  les  plus 
exceÏÏjÊ ,  /bit  naturels,  foit  artificiels  ne  lui  font  rien  perdre 
de  fà  nature  ;  que  les  condenfations  les  plus  fortes  ne  font 
pas  capables  de  rompre  fon  reffort;  que  le  feu  adif  ou 
plutôt  aduellement  en  exercice  fur  les  matières  combus- 
tibles ,  efl  le  fèul  agent  qui  puifTe  altérer  fà  nature  en  le 
nréfiant ,  c'efl-à-dire,  en  afFoiblifTant,  en  étendant  fon  reffort 
jufqu'au  point  de  le  rendre  fans  effet  &  de  détruire  ainfi 
fon  élaflicité.  Dans  cet  état  de  trop  grande  expanfion  & 
d'afToiblifTement  extrême  de  fon  rt-ffort,  &  dans  toutes 
les  nuances  qui  précèdent  cet  état,  i'air  efl  capable  de 
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reprendre  fbn  élafticité  ,  à  mefure  que  les  vapeurs  At% 
matières  combuftibles  qui  Tavoient  afFoiblie ,  s'évapore- 
ront  &  s'en  répareront.  Mais  fi  le  reflbrt  a  été  totalement 
afFoibli  &  fi  prodigieufcment  étendu  qu'il  ne  puifTe  plus 
iè  refferrer  ni  fè  reftituer ,  ayant  perdu  toute  fa  puiffance 
élaftique,  Tair  de  volatil  qu'il  étoit  auparavant  devient  une 
fùbftance  fixe  qui  s'incorpore  avec  les  autres  fiibftances 
&  fait  dès-lors  partie  conftituante  de  toutes  celles  aux- 
quelles il  s'unit  par  le  contaél  ou  dans  le/quelles  il 
pénètre  à  l'aide  de  la  chaleur.  Sous  cette  nouvelle  forme 
il  ne  peut  plus  abandonner  le  feu,  que  pour  s'unir  comme 
matière  fixe  à  d'autres  matières  fixes  ;  &  s'il  en  refle 
quelques  parties  inféparables  du  feu ,  elles  font  dès-lors 
portion  de  cet  élément,  elles  lui  fervent  de  bafè  &  fe 
dépofent  avec  lui  dans  les  fiibflances  qu'ils  échauffent 
&  pénètrent  enfemble.  Cet  effet  qui  fe  manifefle  dans 
toutes  les  calcinations  efl  d'autant  plus  fur  &  d'autant 
plus  fènfible  que  la  chaleur  efl  appliquée  plus  long- 
temps ;  la  combuflioh  ne  demande  que  peu  de  temps 
pour  fë  faire  même  complettement ,  au  lieu  que  toute 
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de  temps  (a)  ;  d'où  l'on  doit  conclure  qu'il  faut  aufli 
une  affez  longue  réfidencede  Tair  devenu  fixe  dans  les 
fubftances  terreflres  pour  qu'il  s'établifle  à  demeure  fous 
cette  nouvelle  forme. 

Mais  il  n'eft  pas  néceffaire  que  le  feu  foit  violent  pour 
&re  perdre  à  l'air  fon  élafticité;  le  plus  petit  feu  &  même 
une  chaleur  très-médiocre  dès  qu'elle  efl  immédiatement 
&  conftamment  appliquée  iur  une  petite  quantité  d'air , 
fuffi/ent  pour  en  détruire  le  reffort  ;  &  pour  que  cet  air 
uns  reffort  fe  fixe  eniîiîte  dans  les  corps ,  il  ne  faut  qu'un 
peu  plus  ou  un  peu  moins  de  temps ,  félon  le  plus  ou 
moins  d'affinité  qu'il  peut  avoir  fous  cette  nouvelle  forme 
avec  les  matières  auxquelles  il  s'unit,  La  chaleur  du 
corps  des  animaux  &  même  des  végétaux  efl  encore 
affez  puiffantc  pour  produire  cet  effet  :  les  degrés  de 
chaleur  font  diflférens  dans  les  différens  genres  d'animaux, 
&  à  commencer  par  les  oifeaux  qui  font  les  plus  chauds 
de  tous  ,  on  paffe  fiicceffivement  aux  quadrupèdes  ,  à 
l'homme  ,  aux  cétacées  qui  le  font  moins  ;  aux  reptiles , 
aux  poîffons,  aux  infè6les  qui  le  font  beaucoup  moins; & 
enfin  aux  végétaux  dont  la  chaleur  efl  fi  petite  qu'elle  a 


(a)  Je  ne  faî  fi  Ton  ne  calcinc- 
roît  pas  l'or ,  non  pas  en  le  tenant 
comme  Boyleou  Kunkei ,  pendant 
un  très-long  temps  dans  un  four- 
neau de  verrerie ,  où  la  vîiefle  de 
Taîr  n'eft  pas  grande ,  maïs  en  le 
mettant  près  de  la  myère  d'un  bon 
fi>umeau  à  vent ,  &  le  tenant  en 
fiifion  dans  un  vaifieau   ouvert, 


où  l'on  plongcroît  une  petite  (j)a- 
tule ,  qu'on  ajuftcroit  de  manière 
qu'elle  toumeroit  înceffàmment  & 
remueroit  continuellement  l'or  en 
fufion;  car  il  n'y  a  pas  decompa- 
raîfon  entre  fa  force  de  ces  feux , 
parce  que  l'air  cft  ici  bien  plus 
accéléré  que  dans  les  fourneaux 
de  verrerie. 


Supplément.  Tome  I.  ^     .  L 
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paru  nulle  aux  Oblervateurs  (bj  ;  quoîqu/elle  foit  très- 
réelle  &  qu'elle  furpafle  en  hiver  celle  de  ratmofphère. 
J'ai  obfervé  fur  un  grand  nombre  de  gros  arbres  coupés 
dans  un  temps  froid ,  que  leur  intérieur  étoit  très-fèn- 
fdjlement  chaud  ;  &  que  cette  chaleur  durcit  pendant 
plufieurs  minutes  après  leur  abattage  :  ce  n'eft  pas  le 
mouvement  violent  de  la  coignée  ou  ie  frottement  brufquc 
&  réitéré  de  la  fcie  qui  produilènt  feuls  cette  chaleur  ;  car 
en  fendant  enfuite  ce  bois  avec  des  coins ,  j'ai  vu  qu'il 
étoit  chaud  à  detix  ou  trois  pieds  de  diflance  de  l'endroit 
où  l'on  avoit  placé  les  coins  ^  &  que  par  conféquent ,  il 
avoit  un  degré  de  chaleur  affez  fenfible  dans  tout  fbn 
intérieun  Cette  chaleur  n'efl  que  très-médiocre  tant  que 
IVbre  eft  jeune  &  qu'il  fe  porte  bien  ;  mais  dès  qu*il 
commence  à  vieillir,  le  cœur  s'échauffe  par  la  fermentation 
de  la  sève  qui  n  y  circule  plus  avec  la  même  liberté  ; 
cette  partie  du  centre  prend  en  s'échauffent  une  teinte 
rouge  qui  ell  le  premier  indice  du  dépérifTement  de  l'arbre 
&  de  la  dcforganiiâtion  du  bois;  j'en  ai  manié  des  mor- 
ceaux dans  cet  état  qui  étoient  aulfi  chauds  que  fi  on  Us 


(b)  ce  Dans  toutes  les  expériences 
3>  que  j'ai  tentées  (  dit  le  doreur 
30  Martine  ) ,  {e  n'ai  pu  découvrir 
»  qu'aucun  des  végétaux  acquît  en 
w  vertu  du  principe  de  vie  un  degré 
:>>  de  chaleur  fupérieur  à  celui  du 
30  milieu  environnant,  &  qui  pût 
5»  être  dïrtîngué  ;  su  contraire , 
J9  tous  les  animaux  ,  quelque  peu 
33  que  leur  vie  foit  aninie'e  ^  oet 


im  degré  de  chaleur  plus  confi-  « 
dérable  que  celui  de  Taîr  ou  de  ce 
Tcau  où  ils  vivent.  »  E£ms  fut 
les  thcrmomitrcs  t  ûrtklt  jy,  édition 
in- 1 2.  PûfîSi  ijj  i* —  «c  On  ne 
découvre  au  toucher  aucun  de*  c< 
gré  de  chaleur  dans  les  plantes ,  <« 
ibitdans  leurs  larmes  j  foit  dans  « 
le  cœur  de  leur  lîgc,  »  Bacon  ^ 
nof»OTgan.  1 1 ,  12, 


DES  Minéraux,  II/" Partie.  83 

eut  Élit  chauffer  au  feu.  Si  les  Obfervateurs  n*ont  pas 
trouvé  qu'il  y  eût  aucune  différence  entre  la  température 
de  i'air  &  la  chaleur  des  végétaux ,  c*eft  qu'ils  ont  èiit  leurs 
obfèrrations  en  mauvaifè  fâifon ,  &  qu'ils  n'ont  pas  Êiit 
attention  qu'en  été  la  chaleur  de  l'air  efl  auffi  grande  & 
plus  grande  que  celle  de  l'intérieur  d'un  arbre;  tandis 
qu'en  hiver  c'efl  tout  le  contraire  :  ils  ne  fè  font  pas 
fouvenus  que  les  racines  ont  conflamment  au  moins  le 
degré  de  chaleur  de  la  terre  qui  les  environne ,  &  que 
cette  chaleur  de  l'intérieur  de  la  terre  efl  pendant  tout 
l'hiver  confidérablement  plus  grande  que  celle  de  l'air  & 
de  la  iùrÉice  de  la  terre  refroidie  par  l'air  :  ils  ne  fè  font  pas 
rappelé  que  les  rayons  du  foleil  tombant  trop  vivement  fiir 
les  feuilles  &  fîir  les  autres  parties  délicates  des  végétaux, 
non  -  ièulement  les  échauffent,  mais  les  brûlent  ;  qu'ils 
échaufîènt  de  même  à  un  très -grand  degré  l'écorce  &  le 
bois  dont  ils  pénètrent  la  fùrfece  dans  laquelle  ils  s'amor- 
tilTent  &  fe  fixent:  ils  n'ont  pas  penfe  que  le  mouvement 
fèul  de  la  sève,  déjà  chaude,  eft  une  caufè  nécelTaire  de 
chaleur ,  &  que  ce  mouvement  venant  à  augmenter  par 
l'aélion  du  foleil  ou  d'une  autre  chaleur  extérieure ,  celle 
des  végétaux  doit  être  d'autant  plus  grande  que  le  mou- 
vement de  leur  sève  efl  plus  accéléré ,  &c.  Je  n'infille  fi 
long-temps  fiir  ce  point  qu'à  caufè  de  fon  importance , 
l'uniformité  du  plan  de  la  Nature  fèroit  violée  (i  ayant 
accordé  à  tous  les  animaux  un  degré  de  chaleur  lîipérieur 
à  celui  des  matières  brutes ,  elle  l'avoit  refufé  aux  végétaux 
qui ,  comme  les  animaux ,  ont  leur  eipèce  ^e  vie. 

Lij 
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Mais  ici  I*air  contribue  encore  à  (a  chaleur  animale  & 
vitale,  comme  nous  avons  vu  plus  haut  qu'il  comribuoit 
à  i  adion  du  feu  dans  la  combuftion  &  la  calcinatîon  à^s 
matières  combuftibles  &  calcinables,  Les  animaux  qui 
ont  des  poumons,  &l  qui  par  confcquent  refpirent  1  air, 
ont  toujours  plus  de  chaleur  que  ceux  qui  en  font  privés; 
&  plus  la  furfàce  intérieure  des  poumons  eft  étendue 
&  ramifiée  en  un  plus  grand  nombre  de  cellules  ou  de 
bronches,  plus  en  un  mot  elle  préfente  de  fùperficie  à 
l*air  que  lanimal  tire  par  Tinfpiration ,  plus  auffi  fbn  fang 
devient  chaud  &  plus  il  communique  de  chaleur  à  toutes 
les  parties  du  corps  qu'il  abreuve  ou  nourrit;  &  cette 
proportion  a  lieu  dans  tous  les  animaux  connus-  Les 
oifeaux  ont ,  relativement  au  volume  de  leur  corps ,  tes 
poumons  confidérablement  plus  étendus  que  Thomme  ou 
les  quadrupèdes;  les  reptiles,  même  ceux  qui  ont  de  la 
voix,  comme  les  grenouilles,  n'ont  au  lieu  de  poumons 
qu'une  fimple  veATie;  les  infedes  qui  n'ont  que  peu  ou  poinc 
deiang,  ne  pompent  l'air  que  par  quelques  trachées,  &c. 
Auffi  en  prenant  le  degré  de  la  température  de  la  terre 
pour  terme  de  comparaifon,  j'ai  vu  que  cette  chaleur 
étant  fuppofée  de  1  o  degrés ,  celle  des  oi/eaux  étoit  de 
près  de  53  degrés,  celle  de  quelques  quadrupèdes  de  plus 
de  3  I  X  degrés,  celle  de  l'homme  de  30  ^  ou  5  î  fcj. 


^cJctA  mon  ihcrmomctre  {dit 
»  le  dodeur  Martine  )  où  k  terme 
«  de  b  congctaiioncrt  mnrque  3  z, 
m  }\û  trouve  que  nm  peau  ^  par- 


tout où  elle  éïoit  bien  couverte ,  <c 
élevait  îe  mercure  nu  degré  96  ce 
oa  5?7-,,*,  que  Turine  nou- «c 
yellement  rendue  &  reçue  dms  « 
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tandis  que  celle  des  grenouilles  n'efl  que  de  i  5  ou  16, 
celle  des  poiflbns  Si  des  infedes  de  1 1  ou  1 2 ,  c'eft-à-dire, 
la  moindre  de  toutes ,  &  à  très-peu  près  la  même  que 


»  un  vafè  delà  même  température 
»  qu'elle,  efl  à  peine  d'un  degré 
3d  plus  chaude  que  la  peau ,  &  nous 
3>  pouvons  (lippofer  qu'elle  efl  à 
»  peu-près  au  degré  des  vîfcères 
»  yoifins...*  Dans  les  quadrupèdes 
9»  ordinaires ,  tels  que  les  chiens, 
39  les  chats ,  les  brebis,  les  bœufs , 
3»  les  cochons ,  &c.  la  chaleur  de 
»  la  peau  élève  le  thermomètre  4 
»  ou  5  degrés  plus  haut  que  dans 
»  l'homme,  &  le  porte  aux  degrés 
»  100,  101,1 02  ;&  dans  quel- 
9»  ques  -  ims  au  degré  103,  ou 
»  même  un  peu  plus  haut. ...  La 
»  chaleur  des  cétacées  eft  égale  à 
»  celle  des  quadrupèdes.  • .  •  •  J'ai 
'>  trouvé  que  la  chaleur  de  la  peau 
>3  du  veau  marin  étoit  proche  du 
»  degré  1 02 ,  &  cefle  de  la  cavité 
»  de  l'abdomen  environ  un  degré 
»  plus  haut ....  Les  oîfeaux  font 
»  les  plus  chauds  de  tous  les  ani* 
»  maux  ,  &  furpaffent  de  3  ou  4 
y>  degrés  les  quadrupèdes ,  fuivant 
»  l'expérience  que  j'en  ai  faite 
»  moi-même  fur  les  canards ,  les 
3»  oies,  les  poules,  les  pigeons, les 
y>  perdrix,  les  hirondelles;  la  boule 


du  thermomètre  placée  entre  t< 
leurs  cuiffès,  le  mercure  s'éle- ce 
voit  aux  degrés  103,  104,  «c 
105,  106,  1 07.  33  Le  même 
Obfervateur  a  reconnu  que  les 
chenilles  n'avoient  que  très-peu 
de  chaleur,  environ  2  ou  3  degrés 
au-deflus  de  l'air  dans  lequel  elles 
vivent,  ce  Ainfi,  dit-il,  h  claflê 
des  animaux  froids  eft  formée  <c 
par  toute  la  famille  des  infedes ,  ce 
hormis  les  abeilles  qui  font  une  c< 

exception  fmgulière  * ce 

J'ai  trouvé  par  des  expériences  ce 

♦  Nota,  Je  ne  faî  pas  5'il  faut  faire  ici 
une  exception  pour  les  abeilles ,  comme 
l'ont  fait  ia  plupart  de  nos  Obfcrvateurs , 
qui  prétendent  que  ces  mouches  ont  autant 
de  chaleur  que  les  animaux  qui  refpirent, 
parce  que  leur  ruche  efl  aufTi  chaude  que 
le  corps  de  ces  animaux  :  il  me  fcmble  que 
cette  chaleur  de  Tintcrieur  de  la  ruche  n*efl 
point  du  tout  la  chaleur  de  chaque  abeille  ; 
mais  ia  fomme  totale  de  la  chaleur  qui 
s'évapore  des  corps  de  neuf  ou  dix  mille 
individus  réunis  dans  cet  efpace  où  leur 
mouvement  continuel  doit  l'augmenter 
encore ,  &  en  divifant  cette  fomme  géné- 
rafe  dé  chaleur  par  la  quantité  particulière 
de  chaleur  qui  s'évapore  de  chaque  individu^ 
on  trouveroit peut-être  que  labeille  n'a  pat 
plus  de  chadcur  <][u'une  autre  mouche. 
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celle  des  végétaux,  A  in  fi  le  degré  de  chaleur  dans  l'homme 
&  dans  les  animaux ,  dépend  de  la  force  &  de  l'étendue 
des  poumons  ;  ce  font  les  foufflets  de  la  machine  animale , 
ils  en  entretiennent  &  augmentent  le  feu  fefon  qu'ils  font 
plus  ou  moins  puiiTans,  &  que  leur  mouvement  efl  plus 
ou  moiQs  prompt.  La  feule  difficulté  eft  de  concevoir 
comment  ces  efpèces  de  IbufHets  (dont  la  conftruélion 
efl:  au/fi  fupérieure  à  celle  de  nos  foufflets  d  ufage  que  la 
Nature  eft  au-deffus  de  nos  arts  ),  peuvent  porter  l'air  fur 
ie  feu  qui  nous  anime;  feu  dont  le  foyer  paroît  aifez  indé- 


î>  fréquentes  ,  que  la  chaleur  d'un 
n  effiim  d*abeilles  élevoit  le  thcr- 
»  momètrc  qui  en  étoit  entouré  , 
>»  au  degré  97,  chaleur  qui  ne  le 
jft  cède  point  à  la  nôtre,  La  chaleur 
»  des  autres  animaux  d'une  vie 
>>  foible  excède  peu  la  chaleur  du 
»  milieu  environnant ,  à  peine  dil- 
»  tîngue-t*on  quelques  différences 
»  dans  les  moules  &  dans  les  huî* 
-n  très ,  très-peu  dans  les  carrelets  , 
x  les  merlans ,  les  merlus  &  autres 
M  poiflons  à  ouïes ,  qui  m'ont  tous 
»  paru  avoir  à  peine  un  degré  de 
»  plus  que  rcau  de  mer  dans  la- 
ï>  quelle  ils  vivoient,  &  qui  étoit 
»  lors  de  mon  oblèrvatîon  au 
»  degré  4  ! ,  Enfin ,  il  n*y  en  a 
>>  guère  plus  dans  ies  poifTons  de 
»  rivière,  fie  quelques  truites  que 


J'aî  examinées ,  étoient  au  degré  «c 
6z  ,  pendant  que  Te  au  de  la  u 
rivière  éiuit  au  degré  61  ^  ...  *  oc 
Suivant  le  réfuttat  de  pfufieurs  «c 
expériences  î^fai  trouvé  que  les  « 
limaçons  étoienr  de  %  degrés  « 
plus  chauds  que  Tain  Les  gre-  «c 
nouilles  &  les  tortues  de  terre  ce 
m'ont  paru  avoir  quelque  chofe  ce 
de  plus  j  &  environ  j  degrés  ce 
de  plus  que  l'air  qu'elles  refpi-  te 

roient J*ai  aufll  examiné  ce 

la  chaleur  d'une  carpe  âc  celle  « 
d'une  anguille  ^  ôl  j'ai  trouvé  ce 
qu'elles  excédoient  à  perne  la  « 
chaleur  de  Teau  où  ces  poiflons  ce 
ri  voient^  &  qui  étoit  au  degré  «e 
Î4,  w  Ejfaîsfur  ks  thermomètres , 

4S  ,46&4j. 
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terminé,  feu  qu'on  n'a  pas  même  voulu  qualifier  de  ce 
nom  parce  qu'il  eft  fans  flamme,  fans  fiimée  apparente, 
&  que  fà  chaleur  n'efl  que  très-médiocre  &  afTez  uniforme. 
Cependant  fi  l'on  confidère  que  la  chaleur  &  le  feu  font 
des  effets  &  même  d«s  éiémens  du  même  ordre;  fi  l'on 
fe  rappelle  que  la  chaleur  raréfie  l'air,  &  qu'en  étendant 
fbn  refTort  elle  peut  Tafibiblir  au  point  de  le  rendre  fans 
effet;  on  pourra  penfêr  que  cet  air  tiré  par  nos  poumons 
s  y  raréHant  beaucoup,  doit  perdre  fon  refTort  dans  les 
bronches  &  dans  les  petites  véficules  où  il  ne  peut  pé- 
nétrer qu'en  très-petit  volume,  &  en  bulles  dont  le  reffort, 
Aé\i  très -étendu,  fera  bientôt  détruit  par  la  chaleur  du 
fàng  artériel  &  veineux  :  car  ces  vaifTeaux  du  fâng  ne  font 
feparés  des  véficules  pulmonaires  qui  reçoivent  l'air,  que 
par  des  cloifbns  fî  minces ,  qu'elles  laiflfent  aifément  paffer 
cet  air  dans  le  fàng  où  il  ne  peut  manquer  de  produire  le 
même  efîèc  que  fur  le  feu  commun  ;  parce  que  le  degré 
de  chaleur  de  ce  fâng,  efl  plus  que  fufHfànt  pour  détruire 
en  entier  l'éiaflicité  des  particules  d'air,  les  fixer  &  les 
entraîner  fous  cette  nouvelle  forme  dans  toutes  les  voies 
de  la  circulation.  Le  feu  du  corps  animal  ne  diffère  du  feu 
commun  que  du  moins  au  plus ,  le  degré  de  chaleur  efl 
moindre;  dès -lors  il  n'y  a  point  de  flamme,  parce  que 
les  vapeurs  qui  s'élèvent  &  qui  repréfèntent  la  fumée  de 
ce  feu ,  n'ont  pas  afTez  de  chaleur  pour  s'enflammer  ou 
devenir  ardentes ,  &  qu'étant  d'ailleurs  mêlées  de  beau- 
coup de  parties  humides  qu'elles  enlèvent  avec  elles, 
ces  vapeurs  ou  cette  fumée  ne  peuvent  ni  s'allumer  ni 
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^^^^^^K        hrûler  (J)  ,  tous  les 

effets  font  abfolument  les 

^^^^^^^H        mêmes;  la  reipiration  d'un 

petit  animal  ablbrbe  autant 

^^^^^^^B       d'air  que  la  lumière  d  une  c 

handelle  ;  dans  des  vaiffeaux 

fermés  ^      ' 

^^^^^^^^^B              d)  J'ai  fait  un  c  grmide  expé- 

au  moment  qu*on  commença  de 

^^^^^^^^H          lience  au  fujct  de  rinflamination 

charger  de  charbon;  ce  feu  qui 

^^^^^^^^H          de  la  fumée.  J*ai  rempli  de  charbon 

d  abord   étoit    vif,    fe  ralentit  à 

^^^^^^^^B         fec  &  confervé  à  couvert  depuis 

mefure   qu'on  cbargeoit,  cepen- 

^^^^^^^^^Ê        plus   de   fix  mob ,   deux  de  mes 

dant  il  fubfifla  toujours  fans  s'é- 

^^^^^^^^^K        fourneaux  ,  qui  ont  également  1 4 

teindre,  6t  lorfque  les  fourneaux 

^^^^^^^^^H          pied^  de  hauteur,  &  qui  ne  diffîè- 

furent  remplis  en  etiiîer,  j'en  exa* 

^^^^^^^^H          rent  dans  leur  coiinrudion  c|ue  par 

minai   le  progrès  &  le  produit. 

^^^^^^^^H          les  proportions  des  drmen  (Ions  en 

fans  le  remuer  à.  fans  y  rien  ajouter; 

^^^^^^^^^          largeur ,  le  premier  comenim  {ufle 

pendant  les  fix  premières  heures  ^ 

^^^^^^H                un  tiers  de  plus  que  le  fécond.  J'ai 

la  fumée  qui  avoit  commencé  de 

^^^^^^H                rempli  Tun  nvec   1200  livres  de 

s'élever  au  moment  qu'on  avoit 

^^^^^^H                ce  charbon»  &  Tautre  nvcc  800 

commencé  de  charger,  étoit  très^ 

^^^^^^H                 livres ,  Ôt  f  ai  adapté  au  plus  grand 

humide  ,    ce  que  |e  reconnoiiîbis 

^^^^^^H                 un  tuyau   d'afpiration  ,   conflruit 

aifément  par  les  gouties  d'eau  qui 

^^^^^^H                 avec  un  chaiïjâ  de  fer,  garni  de 

paroifroiem  fur  les  parties    exté- 

^^^^^^H               tôte^  qui  avoi 1 1  j  pouces  en  quarré 

rieures  du  tuyau  d'alpiration ,   & 

^^^^^^H                fur  10  pieds  de  hauteur  ;  je  luj 

ce  tuyau  n'étoit   encore  au  bout 

^^^^^^H                2V01S    donné    i  y    pouces  fur  les 

de  fix  heiu-es  que  médiocrement 

^^^^^^^B                quatre  côtés ,  pour  qu'il  remplit 

chaud,  car  je  pouvoîs  le  toucher 

^^^^^^H                cxadement  Touvermre  fupérieure 

aîféjnent.    On    laifia  le   feu  >   le 

^^^^^^H                 du  fourneau»   qui  étoit  quarréc, 

tuyau    &  les   iourncaux  pendant 

^^^^^^H                &  qui  avoir  i  5  pouces  \  de  toutes 

toute  la  nuit  dans  cet  état;  la  fumée 

^^^^^^^H                laces  ;  avant  de  remplir  ces  four- 

continuant    toujours  ,    devînt   fi 

^^^^^^^B                 ncaux,  on  avoit  prépaV^  dans  le 

abondimte,  fi  épaiffc  <&  fi  noire. 

^^^^^^H                 bas  une  peiitc  cavité    en  fonne 

que  le  lendemain  en  arrivant  à  mes 

^^^^^^H                de  voûte ,  foutenue  par  des  bois 

forges ,  je  crus  qu'il  y  avoit   un 

^^^^^^H               {tçs  1  lùiis  lefqucls  on  mit  Iç  feu 

iiiceudie.  L'air  etoit  calme  ^  & 

comme      ' 
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fermés,  de  capacités  égales,  Tanimal  meurt  en  même  temps 
que  la  chandelle  s'éteint;  rien  ne  peut  démontrer  plus 
évidemment  que  le  feu  de  l'animal  &  celui  de  la  chandelle 


comme  le  vent  ne  difllpoît  pas 
la  fumée  ,  elle  enveloppoit  les  bâ- 
timens  Ôl  les  déroboît  à  ma  vue  ; 
die  duroft  déjà  depuis  vingt  -  fix 
heures.  J'ailiiià  mes  fourneaux, 
je  trouvai  que  le  feu  qui  n*étoît 
allumé  qu'à  la  partie  du  bas,  n'avoit 
pas  augmenté  ,  qu'il  (e  fbutenoit 
au  même  degré;  mais  la  fumée 
•  qui  a  voit  donné  de  Thumidîté  dans. 
les  fix  premières  heures  ,  étoit 
devenue  plus  sèche ,  5c  paroiflbît 
néanmoins  toute  anfli  noire.  Le 
tuyau  d'alpiration  ne  pompoit  pas 
divantage,  il  étoit  feulement  un 
peu  plus  chaud ,  &  la  fumée  ne 
formoh  plus  de*  gouttes  fur  (à 
furfiicc  extérieure;  la  cavité  des 
fourneaux,  qui  avoir  14  pieds  de 
hauteur ,  fe  trouva  vide  au  bout 
des  vingt-Gx  heures  ,  d'environ  3 
pieds  ;  je  les  fis  remplir  ,  l'un  avec 
j  o ,  &  l'autre  avec  7  j  livres  de 
charbon,  &  )t  fis  remettre  tout 
de  fuite  le  tuyau  d'afpiration  qu'on 
avoît  été  obUgé  d'enlever  pour 
charger.  Cette  augmentation  d'a- 
Kment  n'augmenta  pas  le  feu  ni 
même  la  fumée ,  elle  ne  changea 

Supplément.  Tome  I. 


rien  à  l'état  précédent  ;  j'obfèrvaî 
le  tout  pendant  huit  heures  de 
fuite ,  m'attendant  à  tout  iûftam  à 
voir  paroître  la  fîamme,  &  ne 
concevant  pas  pourquoi  cette  fa- 
mée d'un  charbon  fi  lec,  &  fi  sèche 
elle-même,  qu'elle  nedépofoit  pas 
la  moindre  humidité ,  ne  s'enfîaïu- 
moitpas  d'elle-même,  après  trente- 
quatre  heures  de  feu  toujours 
fubfiQant  au  bas  des  fourneaux. 
Je  les  abandonnai  donc  ime  fé- 
conde fois  dans  cet  état ,  &  donnai 
ordre  de  n'y  pas  toucher.  Le  jour 
fuivant,  douze  heures  après  les 
trente-quatre ,  je  trouvai  le  même 
brouillard  épais ,.  la  même  fumcc 
noire  couvrant  mes  bâtimcns  ;  & 
ayant  vifué  mes  fourneaux,  je  vis 
que  le  feu  d'en  bas  étoit  toujours 
le  même,  la  fumée  la  même  & 
làns  aucune  humidité,  &  que  la 
cavité  des  fourneaux  étoit  vide  de 
3  pieds  2  pouces  dims  le  plus 
petit ,  &  de  2  pieds  9  poucçs  feu- 
lement dans  le  plus  grand,  auquel 
étoit  adapté  le  tuyau  d'afpiration  , 
je  le  remplis  avec  66  livres  de 
charbon,  &  l'autre  avec  54,  &jc 

.  M 
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ou  de  toute  autre  matière  combuflibie  allumée,  font  des 
feux  non-/êulement  du  même  ordre,  mais  d'une  feule  & 
même  nature ,  auxquels  le  fècours  de  Tair  eft  également 


réfolus  d'attendre  auffi  long  temps 
qu*ii  (eroit  néceflàîre  pour  (avoir 
il  cette  fumée  ne  viendroit  pas 
enfin  à  s'enflammer  ;  je  pafTai 
neuf  heures  à  l'examiner  de  temps 
à  autre;  elle  étoît  très -sèche, 
très-fuffbcante ,  très-fènfiblement 
chaude ,  mais  tou/ours  noire  & 
fans  flamme  au  bout  de  cinquante- 
cinq  heures.  Dans  cet  état ,  je  la 
laiflài  pour  la  troifième  fois.  Le 
jour  fuivant,  treize  heures  après 
les  cinquante-cinq ,  je  la  retrouvai 
encore  de  même  ,  le  charbon  de 
mes  fourneaux  baifle  de  même  ; 
&  comme  je  réfléchiflbis  fur  cette 
confommation  de  charbon  fans 
flamme ,  qui  éioit  d'environ  moitié 
de  la  confommation  qui  s'en  fait 
dans  le  même  temps  &  dans  les 
mêmes  fourneaux ,  lorfqu'il  y  a  de 
la  flamme  ;  je  commençai  à  croire 
que  je  pourrois  bien  ufer  beau- 
coup de  charbon ,  fans  avoir  de 
flamme,  puifque depuis  trois  jours 
on  avoit  chargé  trois  fois  les  four- 
neaux (  car  j*oubliois  de  dire  que 
ce  jour  même  on  vcnoii  de  remplir 
la  cavité  vide  du  grand  fourneau  ^ 


avec  80  livres  de  charbon,  & 
celle  du  peut  avec  60  livres)  ;  |c 
les  laiflài  néanmoins  fumer  encore 
plus  de  cinq  heures.  Après  avoir 
perdu  l'etpérance  de  voir  cette 
fumée  s'enflammer  d'elle-même, 
je  la  vis  tout  d'un  coup  prendre 
feu ,  &  fàh-e  ime  elpèce  d'explo- 
fion  dans  l'inftant  même  qu'on 
lui  préfènta  la  flamme  légère  d'une 
poignée  de  paille;  le  tourbillon 
entier  de  la  fumée  s'enflamma 
jufqu'à  8  à  I  o  pieds  de  diftance 
&  autant  de  hauteur;  la  flamme 
pénétra  la  mafle  du  charbon ,  & 
descendit  dans  le  même  moment 
jufqu'au  bas  du  fourneau  y  & 
continua  de  brûler  à  la  manière 
ordinaire  ;  le  charbon  le  confom- 
moit  une  fois  plus  vîte ,  quoique 
le  feu  d'en  bas  ne  parût  guère 
plus  animé  ;  mais  je  fuis  convaincu 
que  mes  fourneaux  auroient  éter- 
nellement fumé  ,  fi  l'on  n'eût  pas 
allumé  la  fumée  ;  &  rien  ne  me 
prouva  mieux  que  la  flamme  n'eft 
que  de  la  fumée  qui  brûle,  &  que 
la  commimication  du  feu  ne  peut 
fe  faire  que  par  la  flamme» 
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néceflàire;  &  qui  tous  deux  fè  Tapproprient  de  la  même 
manière,  l'abforbent  comme  aliment,  l'entraînent  dans 
leur  route  ou  le  dépofënt  fous  une  forme  fixe  dans  les 
fubflances  qu'ils  pénètrent. 

Les  végétaux  &  la  plupart  des  infedes  n'ont,  au  lieu 
de  poumons ,  que  des  tuyaux  a/piratoires ,  des  efpèces  de 
trachées  par  lefquelles  ils  ne  laiffent  pas  de  pomper  tout 
l'air  qui  leur  eft  néceflàire  ;  on  le  voit  paflîer  en  bulles 
très-/en/îbles  dans  la  sève  de  la  vigne  ;  il  eft  non-feulement 
pompé  par  les  racines,  mais  fouvent  même  par  les  feuilles  ; 
il  Eût  partie  &  partie  très  -  eflentielle  de  la  nourriture  du 
végétal  qui  dès -lors  fe  l'aflimile,  le  fixe  &  le  conferve. 
Le  petit  degré  de  la  chaleur  végétale,  joint  à  celui  de  la 
chaleur  du  foleil ,  fiiffit  pour  détruire  le  reflbrt  de  l'air 
contenu  dans  la  sève ,  fiir-tout  lorfque  cet  air  qui  n'a  pu 
être  admis  dans  le  corps  de  la  plante  &  arriver  à  la  sève^ 
qu'après  avoir  paflîè  par  des  tuyaux  très-ferrés ,  fe  trouve 
divifé  en  particules  prefque  infiniment  petites,  que  le 
moindre  degré  de  chaleur  (uffit  pour  rendre  fixes.  L'expé- 
rience confirme  pleinement  tout  ce  que  je  viens  d'avancer; 
les  matières  animales  &  végétales  contiennent  toutes  une 
très -grande  quantité  de  cet  air  fiixe  ;  &  c'eft  en  quoi 
con/ifte  l'un  des  principes  de  leur  inflammabilité  ;  toutes 
les  matières  combuftibles  contiennent  beaucoup  dair, 
tous  les  animaux  &  les  végéuux ,  toutes  leurs  parties ,  tous 
leurs  détrimens,  toutes  les  matières  qui  en  proviennent, 
toutes  les  fîibftances  où  ces  détrimens  fe  trouvent  mé- 
langés, contiennent  plus  ou  moins  d'air  fixe,  &  la  plupart 
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rcîiîcnrieni  ziiiS  une  ccrtzine  quandié  d'air  élailique.  Oi> 
ne  p«^  cfoaîcT  de  ces  £ûts  dont  b  cerdtude  eft  acquiie 
p2r  îes  belles  expériences  du  doâeur  Haies,  &  dont  les 
Chîmilles  ne  me  paroiflent  pas  avoir  fenti  toute  la  valeur^ 
car  ils  auroient  reconnu  depuis  long-temps  que  Tair  fixe 
doit  fooer  en  grande  partie  le  rôle  de  leur  phlogiftique ,  ils^ 
n  auroient  pas  adopté  ce  terme  nouveau  qui  ne  répond  à 
aucune  idée  préci/è,  &  ils  n'en  auroient  pas  ^t  la  ba/e 
de  toutes  leurs  explications  des  phénomènes  chimiques  r 
ils  ne  Tauroient  pas  donné  pour  un  être  identique  & 
toujours  le  même,  puifqu'il  eft  compofé  d'air  &  de  feu^ 
tantôt  dans  un  état  fixe  &  tantôt  dans  celui  de  la  plus 
grande  volatilité.  Et  ceux  d'cntr'eux  qui  ont  regardé  le 
phlogiftique  comme  le  produit  du  feu  élémentaire  ou 
de  la  lumière ,  fe  font  moins  éloignés  de  la  vérité ,  parce 
que  le  feu  ou  la  lumière  produifent ,  par  le  fccours  de 
I  air  tous  les  effets  du  phlogiftique. 

Les  minéraux  qui,  comme  les  fbufres  &  les  pyrites, 
contiennent  dans  leur  fubftance  une  quantité  plus  ou 
moins  jrrande  des  détrimens  ultérieurs  des  animaux  &  des 
vci^êtaux,  renferment  dès-lors  des  parties  combuflibles  qui , 
comme  toutes  les  autres,  contiennent  plus  ou  moins  d'air 
lîxe,  mais  toujours  beaucoup  moins  que  les  fiibflances 
imrement  animales  ou  végétales  :  on  peut  également  leur 
enlever  cet  air  fixe  par  la  combuflion  ;  on  peut  aufli  le 
ilcg;4gcr  par  le  moyen  de  J'effervefcence  ;  &  dans  les 
malicirs  animales  &  végétales  on  le  dégage  par  la  fimple 
fermentation  qui ,  comme  la  combuflion ,  a  toujours  htioin 
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tl'sûr  pour  s'opérer.  Ceci  s'accorde  fi  parÊiitement  avec 
Texpérience  que  je  ne  crois  pas  devoir  înfifler  iiir  là  preuve 
des  Êuts.  Je  me  contenterai  d'obJferver  que  les  fbufres  & 
les  pyrites  ne  font  pas  les  (èuls  minéraux  qu'on  doive 
regarder  comme  combuftibles  ,  qu'il  y  en  a  beaucoup 
d'autres  dont  je  ne  ferai  point  ici  l'énumération  parce 
qu'il  fiiffit  de  dire  que  leur  degré  de  combuftibilité 
dépend  ordinairement  de  la  quantité  de  foufre  qu'ils 
contiennent.  Tous  les  minéraux  combuftibles  tirent  donc 
originairement  cette  propriété  ou  du  mélange  des  parties 
animales  &  végétales  qui  font  incorporées  avec  eux ,  ou 
des  particules  de  lumière ,  de  chaleur  &  d'air  qui  par  le 
laps  de  temps  fo  font  fixées  dans  leur  intérieur.  Rien  felon 
moi  n'eft  combuftible  que  ce  qui  a  été  formé  par  une 
chaleur  douce,  c'eft-à-dire  par  ces  mêmes  élemens 
combinés  dans  toutes  les  fubftances  que  le  foleil  fe) 
éclaire  &  vivifie,  ou  dans  celles  que  la  chaleur  intérieure 
de  la  terre  fomente  &  réunit. 


^e)  Voici  une  obièrvation  qui 
(êmble  démontrer  que  la  lumière 
a  plus  d'affinité  avec  les  fubftances- 
combuftibles  qu'avec  toutes  les 
autres  matières.  On  (ait  que  la 
puiflance  réflraâivc  des  corps  tranf- 
parens  eft  proportionnelle  à  leur 
denfité  ;  le  verre  plus  denfe  que 
l'eau,  a  proportionnellement  une 
plus  grande  force  réfringente ,  & 
en  augmentant  la  denûté  du  verre 


&  de  Teau  ,  l'on  augmente  à  me- 
fure  leur  force  de  réfradion.  Cette 
proportion  s'oblerve  dans  toutes 
les  matières  tranfparentes ,  &  qui 
font  en  même  temps  incombuf» 
dbles.  Mais  les  madères  inflamma- 
bles ,  telles  que  Tefprit  de  vin ,  les 
huiles  tranfparentes,  Tambre,  &c. 
ont  une  puiflance  réfringente  plus 
grande  que  les  autres  ;  en  forte 
que  i'attraâion  que  ces  matières 


94         iNTRODUCTlQIf  A  L'MISTOIRE 

C'cft  cette  chaleur  intérieure  du  globe  de  la  terre  que 
Ton  doit  regarder  comme  le  vrai  feu  élémentaire,  &  il  hni 
le  diilinguer  de  celui  du  (bleil  qui  ne  nous  parvient  qu'avec 
la  lumière  ;  tandis  que  Tautre  quoique  bien  plus  confîdé- 
rable,  n'eft  ordinairement  que  fous  la  forme  d'une  chaleur 
obfcure ,  &  que  ce  n'eft  que  dans  quelques  circonftances, 
comme  celles  de  Téleâricité ,  qu'il  prend  de  la  lumière. 
Nous  avons  d^jk  dit  que  la  ibmme  de  cette  chaleur  prife 
pendant  Tannée  entière  &  pendant  grand  nombre  d'années 
de  fiiite ,  eft  trois  cents  ou  quatre  cent$  fois  plus  grande  que 
la  fbmme  de  la  chaleur  qui  nous  vient  du  foleil  pendant  le 
même  temps  ;  c'eft  une  vérité  qui  peut  paroître  fmgulière , 
mais  qui  n'en  eft  pas  moins  évidemment  démontrée  (fj^ 
Comme  nous  en  avons  parlé  difertement ,  nous  nous 


exercent  fur  la  lumière  ^  &  qui 
provient  de  leurmaflè  oudenfîté, 
eft  confidérablement  augmentée 
par  l'affinité  particulière  qu'elles 
ont  avec  la  lumière.  Si  cela  n'étoit 
pas ,  leur  force  réfringente ,  feroit 
comme  celle  de  toutes  les  autres 
matières  ,  proponîonnelle  à  leur 
denfité  ;  mais  les  matières  inflam- 
m;ibles  atrirent  pluspuiiïàmment  la 
lumière ,  &  ce  n'eft  que  par  cette 
raifon  qu'elles  ont  plus  de  puif- 
fîmce  réfraftive  que  les  autres.  Le 
dinmant  même  ne  fait  pas  une  ex- 
ception à  cette  loi  ;  on  doit  le 
tnetirc   au  nombre   des  matières 


combufliblesi  on  le  brûle  au  miroir 
ardent  ;  il  a  avec  la  lumière  autant 
d'affinité  que  les  matières  inflam- 
mables, car  fà  puiflance  réfringente 
eft  plus  grande  qu'elle  ne  devroit 
l'être  à  proportion  de  (à  denfité. 
Il  a  en  même  temps  la  propriété 
de  s'imbiber  de  la  lumière  &  de 
la  conferver  aftez  long  temps; 
les  phénomènes  de  (à  réfradion 
doivent  temr  en  partie  à  ces  pro- 
priétés. 

(f)  Voyez  le  Mémoire  de 
M.  de  Mairan  ,  dans  ceux  de 
l'Académie  royale  des  Sciçnces, 
armée  176 $t  page  14s* 
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contenterons  de  remarquer  ici  que  cette  chaleur  confiante, 
&  toujours  fîibfiftante ,  entre  comme  élément  dans  toutes 
les  combinaifbns  des  autres  éiémens ,  &  qu'elle  efl  plus 
que  iîiffilante  pour  produire  for  Tair  les  mêmes  effets  que 
le  feu  adluel  ou  la  chaleur  animale  ;  que  par  conféquent 
cette  chaleur  intérieure  de  la  terre  détruira  Télafticité  de 
Tair  &  le  fixera  toutes  les  fois  qu'étant  divifé  en  parties 
très-petites ,  il  fè  trouvera  fàifi  par  cette  chaleur  dans  le 
fein  de  la  terre  ;  que  fous  cette  nouvelle  forme  il  entrera 
comme  panie  fixe  dans  un  grand  nombre  de  fùbftances , 
lefquelles  contiendront  dès-lors  des  particules  d'air  fixe 
&  de  chaleur  fixe  qui  font  \ts  premiers  principes  de  la 
combuflibilité.  Mais  ils  fë  trouveront  en  plus  ou  moins 
grande  quantité  dans  les  différentes  fùbftances  félon  le 
degré  d  affinité  qu'ils  auront  avec  elles  ;   &  ce  degré 
dépendra  beaucoup  de  la  quantité  que  ces  fubfbnces 
contiendront  de  parties  animales  &  végétales  qui  paroiffent 
être  la  bafe  de  toute  matière  combuftible  ;  fi  elles  y  font 
abondamment  répandues  ou  foiblement  incorporées ,  on 
pourra  tou/ours  les  dégager   de  ces  fùbftances  par  le 
moyen  de  la  combuftion.  La  plupart  des  minéraux  métal- 
liques &  même  des  métaux ,  contiennent  une  affez  grande 
quantité  de  parties  combuftibles  ;  le  zinc  y  l'antknoine,  le 
fer ,  le  cuivre  &c.   brûlent  &  produifènt  une  flamme 
évidente  &  très-vive ,  tant  que  dure  la  combuftion  de 
ces  parties  inflammables  qu'ils  contiennent.  Après  quoi 
fi  on  continue  le  feu,  la  combuftion  finie ,  commence'la 
calcinatîon  pendant  laquelle  il  rentre  dans  ces  matières 
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de  nouvelles  parties  d'air  &  de  chaleur  qui  s  y  fixent  & 
qu'on  ne  peut  en  dégager  qu'en  leur  préfèntant  quelque 
matière  combuflible  avec  laquelle  ces  parties  d'air  &  de 
chaleur  fixes  ont  plus  d'affinité  qu'avec  celle  du  minéral 
auxquelles  en  effet  elles  ne  font  unies  que  par* force, 
c'e(l-à-dire  par  Teffbrt  de  la  calcination.  Il  me  fomble 
que  la  converfion  des  fobftances  métalliques  en  chaux ,  & 
leur  rédu6lion ,  pourront  maintenant  être  très-clairement 
entendues  fans  qu'il  foit  befoin  de  recourir  à  des  principes 
fecondaires  ou  à  des  hypothè/ès  arbitraires  pour  leur 
explicfation.  La  rédudion ,  comme  je  l'ai  déjà  infmué ,  n'eft 
dans  le  réel  qu'une  féconde  combuflion  par  laquelle  on 
dégage  les  parties  d'air  &  de  chaleur  fixes  que  la  calcina- 
tion avoit  forcé  d'entrer  dans  le  métal  &  de  s'unir  à  /a 
fùbftance  fixe  à  laquelle  on  rend  en  même  temps  les 
parties  volatiles  &  combuftibles  que  la  première  acflion 
du  feu  lui  avoit  enlevées. 

Après  avoir  préfènté  le  grand  rôle  que  l'air  fixe  joue 
dans  les  opérations  les  plus  fècrettes  de  la  Nature ,  confi- 
dérons-le   pendant  quelques    inftans  lor/que  ,   fous   la 
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enfuite  aifément  à  toutes  les  fubihnces  de  quelque  nature 
^'elles  puiffent  être ,  puifque  toutes  ne  font  compofées 
que  de  ces  quatre  principes  réels. 

Le  plus  grand  froid  connu  ne  peut  détruire  le  refTort 
de  l'air,  &  la  moindre  chaleur  iiiffit  pour  cet  effet,  fur- 
tout  lorfque  ce  fluide  ett  divifé  en  parties  très -petites. 
Mais  il  Êiut  obfèrver  qu'entre  fon  état  de  fixité  Sl  celi^i 
^e  fa  pleine  élafticité ,  il  y  a  toutes  les  nuances  des  états 
moyens,  &  que  c'eft  prefque  toujours  dans  quelques-uns 
de  CCS  états  moyens  qu'il  réfide  dans  la  terre  &  dans  Teau, 
ain/i  que  dans  toutes  les  fiibftances  qui  en  font  compofées; 
par  exemple ,  on  ne  pourra  pas  douter  que  Teau  qui  nous 
paroît  une  fubûance  fi  fimple  ne  contienne  une  certaine 
quantité  d'air  qui  n'eft  ni  fixe  ni  élaftique ,  mais  entre  la 
fixité  &  Télafticité,  fi  l'on  fait  attention  aux  différens  phé- 
nomènes qu'elle  nous  préfènte  dans  fà  congélation ,  dans 
foa  ébullition ,  dans  /a  réfiftance  à  toute  compreflion ,  &c. 
<ar  la  Phyfique  expérimentale  nous  démontre  que  l'eau 
eft  incompreflible ,  au  lieu  de  s'afFaifler  &  de  rentrer  en 
el/e-méme  iorjfqu'on  la  force  par  la  preffe,  elle  paffe  à 
travers  les  vaiflTeaux  les  plus  folides  &  les  plus  épais  :  or , 
fi  Tair  qu'elle  contient  en  affez  grande  quantité  y  étoit 
dans  fon  état  de  pleine  élafticité,  l'eau  foroit  compre/fible 
en  raifon  de  cette  quantité  d'air  élafl:ique  qu'elle  contient 
&  qui  fo  comprimeroit.  Donc  l'air  contenu  dans  l'eau  n'y 
iefl  pas  firaplement  mê}é  &  n'y  conferve  pas  fa  forme 
élaftique,  mais  y  efl  plus  intimement  uni  dans  un  état  où 
fon  reffort  ne  s'exerce  plus  d'une  manière  /ènfible;  & 

Supplément.  Tome  L  .  N 
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néanmoins  ce  rcflbrt  n'y  eft  pas  entièrement  détruit  ;  car 
{i  Ton  expofè  Teau  à  la  congélation,  on  voit  cet  air  forthr 
de  fon  intérieur  &  fè  réunir  à  ià  fîirface  en  bulles  élaftiques; 
ceci  fëul  fîiffiroit  pour  prouver  que  l'air  n'eft  pas  contenu 
dans  l'eau  fous  /a  forme  ordinaire ,  puîfîju'étant  fpécîfi- 
quement  huit  cents  cinquante  fois  plus  léger ,  il  feroit  forcé 
d'en  fortîr  par  la  feule  néceffité  de  la  prépondérance  de 
i'eau  ;  il  eft  donc  évident  que  l'air  contenu  dans  l'eau ,  n'y 
eft  pas  dans  fon  état  ordinaire,  c'eft-à-dire,  de  pleine  élaf- 
tîcité  ;  &  en  même  temps  il  eft  démontré  que  cet  état  dans 
lequel  il  réfide  dans  l'eau  n'eft  pas  celui  de  fa  plus  grande 
fixité  ,  où  fon  reffort  abfolument  détruit  ne  peut  fe  rétablir 
que  par  la  combuftion  ,  puifque  la  chaleur  ou  le  froid 
peuvent  également  le  rétablir  ;  il  fùfïît  de  faire  chauffer  ou 
geler  de  l'eau  pour  que  l'air  qu'elle  contient  reprenne  fon 
élafticité  &  s'élève  en  btdles  fenfibles  à  fà  fiirface,  il  s'en 
dégage  de  même  lorfque  l'eau  ceffe  d*être  preffée  par  le 
poids  de  l'atmofphère  fous  le  récipient  de  la  machine 
pneumatique  ;  il  n'eft  donc  pas  contenu  dans  l'eau  fous 
une  forme  fixe ,  mais  feulement  dans  un  état  moyen  où  il 
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détruire ,  &  j'avoue  que  pour  Tordinairele  froid  &.Ie  chaud 
produifènt  des  effets  différens  ;  mais  dans  la  fiibflance  par- 
ticulière que  nous  confidérons ,  ces  deux  caufès  quoique 
oppo/ees  donnent  le  même  effet;  on  pourra  le  concevoir 
aifément  en  ùifznt  attention  à  la  chofè  même  &  au  rapport 
de  /es  circonflances.  L'on  fait  que  Teau,  (bit  gelée,  fbit 
bouillie  9  reprend  Tair  qu'elle  avoit  perdu  dès  qu'elle  fe 
liquéfie  ou  qu'elle  fè  refroidit;  le  degré  d'affinité  de  l'air 
avec  l'eau  dépend  donc  en  grande  partie  de  celui  de  fa 
température  ,  ce  degré  dans  fbn  eut  de  liquidité  efl  à  peu 
près  le  même  que  celui  de  la  chaleur  générale  à  la  fùr&ce 
de  la  terre  ;  l'air  avec  lequel  elle  a  beaucoup  d'affinité  la 
pénètre  auffitôt  qu'il  efl  divifé  en  parties  très-tenues,  & 
le  degré  de  la  chaleur  élémentaire  &  générale,  fuffit  pour 
afïbiblir  le  reffort  de  ces  petites  parties ,  au  point  de  le 
rendre  fans  effet,  tant  que  l'eau  confèrve  cette  température; 
mais  fi  le  froid  vient  à  la  pénétrer,  ou  pour  parler  plus  pré- 
cifément ,  fi  ce  degré  de  chaleur  néceffaire  à  cet  état  de 
l'air  vient  à  diminuer,  alors  fbn  reffort qui  n'eft  pas  entiè- 
rement détruit  fe  rétablira  par  le  froid  ,  &  l'on  verra  les 
bulles  élafliques  s'élever  à  la  furface  de  l'eau  prête  à  fè 
congeler.  Si  au  contraire  l'on  augmente  le  degré  de  la 
température  de  l'eau  par  une  chaleur  extérieure,  on  en 
divifè  trop  les  parties  intégrantes,  on  les  rend  volatiles,  & 
l'air  qui  ne  leur  étoit  que  foiblement  uni  s'élève  &  s'échappe 
avec  elles.  Car  il  Êiut  fe  rappeler  que  quoique  l'eau  prife  en 
maffe  fbit  incompreffible  &  fans  aucun  reffort,  elle  efl  très- 
élâllique  dès  qu'elle  efl  divifce  ou  réduite  en  petites  parties  ; 

Ni/ 


Hm      LiTsancrcTTOif  a  l'Histoihe 

dt-sr  lacr  dfe paraÉccBciTiiae  nanre comraire  à  celle  de 
/.g'JMiiVifrwprri&le  ^cn  maflé  &  qui  perd  fbn  reflbrc 
dès-  v'3  A  oop  dififi.  Néanmoins  Tair  &  l'eau  ont  beau- 
isma  pfas  de  mnwjri»  entr'cnx  que  de  propriétés  oppofées  , 
&  coBaie  je  ins  très-perfiodé  q«e  -coûte  la  matière  eft 
convenâie,  &  que  les  quatre  élémens  peuvent  k  trans- 
^  je  firois  porté  à  croire  que  Teau  peutfè  changer  en 

br^cfle  eft  aflez  raréfiée  pour  s'élever  en  vapeurs: 

fie  reffixt  de  la  vapeur  de  l'eau  eft  aufli  &  même  plu» 
piffînt  qoc  le  reflbrt  de  l'air  ;  on  voit  le  prodigieux  dSet 
ik  cecoe  poiflânce  dans  les  pompes  à  feu ,  on  voit  h 
cxplofion  qu'elle  produit  lor/qu'on  laifle  tomber 

méol  fendu  ftnr  quelques  gouttes  d'eau;  &  fi  l'on  ne 
pas  convenir  avec  moi  que  l'eau  puifTe  dans  cet  état 
àe  vapenrs  fé  transformer  en  air,  on  ne  pourA  du  moins 
■ier  qpi'cfle  n'en  ait  alors  les  principales  propriétés. 

L'esqitrience  m'a  même  appris  que  la  vapeur  de  l'eau 
peut  entretenir  &  augmenter  le  £eu  comme  le  £iit  l'air 
ordtnùre;  &  cet  ûr ,  que  nous  pourrions  regarder  comme 
pur.  eft  toujours  mêlé  avec  une  très-grande  quantité  d'eau  ; 
mots  il  fiut  remarquer  comme  chofè  importante ,  que  la 
proportion  du  mélange  n'eft  pas  à  beaucoup  près  la  même 
d4n$  ces  deux  élémens  ;  l'on  peut  dire  en  général  qu'il  y 
a  Inraucoup  moins  d'air  dans  l'eau  que  d'eau  dans  l'air; 
Iculemcnt  il  faut  confidérer  qu'il  y  a  deujc  unités  très- 
dirU'n»ntes ,  auxquelles  on  pourroit  rapporter  les  termes 
do  celte  proportion  ;  ces  deux  unités  font  le  volume  & 
la  maiTc.  Si  on  eftime  la  quantité  d'air  contenue  dans  l'eau 


DES  Minéraux,  II/' Partie,      loi 

par  le  volume,  elle  paroîtra  nulle,  puifque  le  volume  de 

l'eau  n'en  eft  point  du  tout  augmenté  ;  &  de  même  Tair 

plus  ou  moins  Iiumide  ne  nous  paroît  pas  changer  de 

volume,  cela  n'arrive  que  quand  il  eft  plus  ou  moins 

chaud;  ainfi  ce  n'eft  point  au  volume  qu'il  faut  rapporter 

cette  proportion,  c'eft  à  la  maffe  feule,  c*eft-à-dire,  à 

la  quantité  réelle  de  matière  dans  Tun  &  l'autre  de  ces 

deux  élémens,  qu'on  doit  comparer  celle  de  leur  mélange, 

&  Ton  verra  que  Tair  eft  beaucoup  plus  aqueux  que  Teau 

n'eft  aérienne  peut-être  dans  la  proportion  de  la  mafTe, 

c'eft-à-dire  huit  cents  cinquante  fois  davantage.  Quoi  qu'il 

en  fbitde  cette  eftimation,  qui  eft  peut-être  ou  trop  forte 

ou  tropfoible ,  nous  pouvons  en  tirer  l'indudion  que  l'eau 

doit  fè  changer  plus  aifement  en  air ,  que  l'air  ne  peut  fe 

transformer  en  eau.  Les  parties  de  l'air,  quoique  fiifcep- 

tibles  d'être  extrêmement  divifées ,  paroifTent  être  plus 

grofTes  que  celles  de  l'eau,  puifque  celle-ci  pafTe  à  travers 

plufieurs  filtres  que  l'air  ne  peut  pénétrer;  puifque  quand 

elle  eft  raréfiée  par  la  chaleur,  fbn  volume,  quoique  fort 

augmenté,  n'eft  qu'égal  ou  un  peu  plus  grand  que  celui  des 

parties  de  l'air  à  la  furface  de  la  terre  ;  car  les  vapeurs  de 

l'eau  ne  s'élèvent  dans  l'air  qu'à  une  certaine  hauteur  ;  enfin 

puifque  l'air  fëmble  s'imbiber  d'eau  comme  une  éponge, 

la  contenir  en  grande  quantité,  &  que  le  contenant  eft 

nécefTairement  plus  grand  que  le  contenu.  Au  refte,  l'air 

qui  s'imbibe  fi  volontiers  de  l'eau,  femble  la  rendre  de 

même  lorfqu'on  lui  préfente  des  fels  ou  d'autres  fubftances 

avec  lefquelles  l'eau  a  encore  plus  d'affinité  qu'avec  luk 
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L'cfiêt  que  les  Chimifles  appellent  défmUatice,  &.  même 
cehn  des  ifflonfcences  démontrent  non  -  feulement  qu'il 
y  a  mie  très -grande  quantité  d'eau  contenue  dans  l'air, 
mais  encore  que  cette  eau  n'y  eft  attachée  que  par  une 
(impie  affinité  qui  cède  aifément  à  une  affinité  plus  grande^ 
&  qui  même  ceflê  d'agir  uns  être  combattue  ou  balancée 
par  aucune  autre  affinité ,  mais  par  la  feule  raréÊufUon  de 
l'air,  puifqu'il  fè  dégage  de  l'eau  dès  qu'elle  ceffe  d'être 
prefli^  par  le  poids  de  l'atmofphère ,  fous  le  récipient  de 
la  machine  pneumatique. 

Dans  l'ordre  de  la  converfion  des  élémens,  il  me 
fèmble  que  l'eau  efl  pour  l'air  ce  que  l'air  efl  pour  le  1^, 
&  que  toutes  les  transformations  de  la  Nature  dépendent 
de  celles-ci.  L'air,  comme  aliment  du  feu,  s'affimile  avec 
lui,  &  fè  transforme  en  ce  premier  élément;  l'eau  raréfiée 
par  la  chaleur  fè  transforme  en  une  efpèce  d'air  capable 
d'alimenter  lé  feu  comme  l'air  ordinaire  ;  ainfi  le  feu  a  un 
double  fonds  de  fùbiiilanceaffurée;  s'il  confbmme  beau- 
coup d'air,  il  peut  au/fi  en  produire  beaucoup  par  la 
raréfadion  de  l'eau,  &  réparer  ainfi  dans  la  maflè  de 
l'atmofphère  toute  la  quantité  qu'il  en  détruit,  tandis 
qu'ultérieurement  il  fè  convertit  lui-même  avec  l'air  en 
matière  fixe  dans  les  fùbflances  terreffarcs  qu'il  pénètre 
par  fà  chaleur  ou  par  fà  lumière. 

Et  de  même  que  d'une  part  l'eau  fè  convertit  en  air 
ou  en  vapeurs  auffi  volatiles  que  l'air  par  fà  raréfiidion , 
elle  fè  convertit  en  une  fîibflance  folide  par  une  efpèce 
de  condenfâtion  différente  ^<cii  condenfâiions  ordinaires. 
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Tout  fluide  ît  raréfie  par  la  chaleur  &  fe  conden/e  par 
ie  froid;  Peau  fîiit  elle-même  cette  toi  commune ,  &  fe 
condenfè  à  mefùre  qu'elle  refroidit;  qu'on  en  remplifTe 
un  tube  de  verre  jufqu'aux  trois  quarts^  on  la  verra  àid- 
cendre  à  mefiire  que  le  froid  augmente ,  &  ie  conden/er 
comme  font  tous  les  autres  fluides  ;  mais  quelque  temps 
avant  Tinftant  de  la  congélation  on  la  verra  remonter  au- 
defTus  du  point  des  trois  quarts  de  la  hauteur  du  tube, 
&  s^y  renfler  encore  confidérablement  en  fe  convertiflfant 
en  glace.  Mais  fi  le  tube  efl  bien  bouché  &  parfaitement 
en  repos ,  Teau  continuera  de  baifTer,  &  ne  fè  gèlera  pas, 
quoique  le  degré  de  froid  fbit  de  6 ,  8  ou  10  degrés  au- 
defTous  du  terme  de  la  glace,  &  Teau  ne  gèlera  que  quand 
on  ouvrira  le  tube  ou  qu'on  le  remuera.  Il  fèmble  donc 
que  la  congélation  nous  préfente  d'une  manière  inverfe 
les  mêmes  phénomènes  que  l'inflammation.  Quelque 
intenfe,  quelque  grande  que  foit  une  chaleur  renfermée 
dans  un  vaiffeau  bien  clos,  elle  ne  produira  l'inflammation 
que  quand  elle  touchera  quelque  tnatière  enflammée  ;  & 
de  même  à  quelque  degré  qu'un  fluide  fbit  refroidi,  il 
ne  gèlera  pas  fans  toucher  quelque  fùbflance  à€]i  gelée; 
&  c'efl  ce  qui  arrive  lorfiju'on  remue  ou  débouche  le 
tube  ,  les  particules  de  l'eau  qui  font  gelées  dans  l'air 
extérieur  ou  dans  l'air  contenu  dans  le  tube,  viennent, 
lorfqu'on  le  débouche  ou  le  remue ,  frapper  la  fiirÊice  de 
J  eau  &  lui  communiquent  leur  glace.  Dans  l'inflammation, 
l'air  d'abord  très-raréfié  par  la  chaleur ,  perd  fbn  volume 
&  fè  fixe  tout-à-coup  ;  dans  la  congélation  l'eau  d'abord 


104      Introduction  a  l'Histoire 

condenfëe  par  le  froid,  rqprend  plus  de  volume  &  fe  fixe 
de  même.  Car  là  glace  eft  une  fiibftance  fblide,  pîus 
légère  que  l'eau  &  jqiii  cônferveroit  fafôlidité  fi  le  froid 
étoit  toujours  le  même.  Et  je  fuis  porté  à  croire  qu'on 
viendroit  à  bout  de  fixer  le  mercure  à  un  moindre  degré 
de  froid  en  le  fijbiimant  en  vapeurs  dans  un  air  très-froid* 
Je  fuis  de  même  très -porté  à  croire  que  l'eau  qui  ne 
doit  fa  liquidité  qu'à  la  chaleur  &  qui  la  perd  avec  elle» 
deviendroit  une  fiibfhnce  d'autant  plus  fblide  &  d'autant 
moins  frifibie ,  qu'elle  éprduveroit  plus  (on  &  plus  long- 
temps la  rigueur  du  froid.  On  n'a  pas  fidt  afTez  d'expér 
riences  fîir  ce  fùjet  important. 

Mais  fans  nous  arrêter  à  cette  idée ,  c.'eft-à-dire ,  fans 
admettre  ni  fans  exclure  la  pofiibilité  de  la  converfion  de 
la  glace  en  matière  infufible  ou  terre  fixe  &  fblide ,  paffons 
à  des  vues  plus  étendues  fiir  les  moyens  que  la  Nature 
emploie  pour  la  transformation  de  l'eau.  Le  plus  puifTant 
de  tous  &  le  plus  évident  eft  le  filtre  animal  ;  le  corps  dts 
animaux  à  coquilles  enifè  nourrifTant  des  -particules  de  l'eau 
en  travaille  en  même  temps  la  fiibftance  .au  point  de  la 
.dénaturer;  la  coquille  eft  certainement  une  fiibftance  ter- 
reftre,  une  vraie  pierre,  dont  toutes  les  pierres  que  les 
-Chimiftes  appellent  calcaires  &  plufieurs  autres  matières, 
tirent  leur  origine  ;  cette  coquille  pâroît  à  la  vérité  Élire 
partie  conftitutive  de  l'animal  qu'elle  couvre ,  pui/qu'elle 
.fè  perpétue  par  la  génération,  &  qu'on  la  voit  dans  \c% 
petits  coquillages  qui  viennent  de  naître,  comme  dans 
ceux  qui  ont  pris  tout  leur  accroifTement  ;  mais  ce  n'en 

eft 
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efl  pas  moins  une  fiibfbnce  terreftre,  formée  par  la  fe- 
crétion  ou  Texuclation  du  corps  de  Tanimal  ;  ori  la  voit 
s'agrandir,  s'épaiflTir  par  anneaux  &  par  couchés  à  mefîire 
cpi'il  prend  de  la  croiffance;  &  fouvent  cette  matière 
pîerreufè  excède  cinquante  ou  fbixante  fois  la  mafTe  ou 
madère  réelle  du  corps  de  Tanimal  qui  la  produit.  Qu'on 
ie  repréfente  pour  un  inftant  le  nombre  des  efpèces  de 
ces  animaux  à  coquille ,  ou  pour  les  tous  comprendre , 
de  ces  animaux  à  tranfiidation  pierreufè ,  elles  /ont  peut- 
être  en  plus  grand  nombre  dans  la  mer,  que  ne  Teft  fijr 
fa  terre  le  nombre  des  e/pèces  d'infedes  ;  qu'on  fe  repré- 
lente  cnlùite  leur  prompt  accroîfTement ,  leur  prodigieufe 
multiplication ,  le  peu  de  durée  de  leur  vie ,  dont  nous 
fiippoferons  néanmoins  le  terme  moyen  à  dix  ans  (g), 
qu'enfùite  on  confidère  qu*il  faut  multiplier  par  cinquante 
ou  fbixante  le  nombre  prefque  immenfe  de  tous  \ts  indi- 
vidus de  ce  genre,  pour  fè  faire  une  idée  de  toute  la  matière 
.pierreufè  produite  en  dix  ans  ;  qu'enfin  on  confidère  que 
ce  bloc  déjà  fi  gros  de  matière  pierreufè  doit  être  augmenté 
d'autant  de  pareils  blocs  qu'il  y  a  de  fpis  dix  dans  tous  les 
fîècles  qui  fe  font  écoulés  depuis  le  commencement  du 
monde ,  &  Ton  fe  fàmiliarifèra  avec  cette  idée  ou  plutôt 


(gj  La  plus  longue  vie  des 
cfcargots  ou  gros  limaçons  terret 
très ,  s'étend  ju(qu'à  quatorze  ans  ; 
on  peut  prcfumer  que  les  gros 
coquillages  de  mer  vivent  plus 
long-temps,  mais  auffi  les  petits 


&  les  très-petits,  tels  que  ceux 
qui  forment  le  corail  ,  &  tous 
les  madrépores,  vivent  beaucoup 
moins  de  temps  ;  &  c'eft  par  cette 
raifon  que  j'ai  pris  le  terme  moyen 
à  dix  ans. 


Supplément.  Tome  L  •  O 
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cette  vérité,  d'abord  repouflànte ,  que  toutes  nos  collines, 
tous  nos  rochers  de  pierre  calcaire,  de  marbre,  de  craie,  &c. 
ne  viennent  originairement  que  de  la  dépouille  de  ces  petits 
animaux.  On  n'en  pourra  douter  à  l'infpedion  des  matières 
même,  qui  toutes  contiennent  encore  des  coquilles  ou 
des  détrimens  de  coquilles  très-aifément  reconnoiflTables. 

Les  pierres  calcaires  ne  font  donc  en  très-grande  partie 
que  de  I*eau  &  de  l'air  contenus  dans  l'eau ,  transformés 
par  le  filtre  animal;  les  fels,  les  bitumes,  les  huiles,  les 
graifles  de  la  mer  n'entrent  que  pour  peu  ou  pour  rien 
dans  la  compofition  de  la  coquille  ;  aufTi  la  pierre  calcaire 
ne  contient-elle  aucune  de  ces  matières  ;  cette  pierre  n'eft 
que  de  l'eau  transformée,  jointe  à  quelque  petite  portion 
de  terre  vitrifiable  &  à  une  très-grande  quantité  d'air  fixe 
qui  s'en  dégage  par  la  calcination.  Cette  opération  produit 
les  mêmes  effets  fur  les  coquilles  qu'on  prend  dans  la  mer 
que  fur  les  pierres  qu'on  tire  Acs  carrières ,  elles  forment 
également  de  la  chaux,  dans  laquelle  on  ne  remarque 
d'autre  différence  que  celle  d'un  peu  plus  ou  d'un  peu 
moins  de  qualité;  la  chaux  faite  avec  des  écailles  d'huître 
ou  d'autres  coquilles,  eft  plus  foible  que  la  chaux  faite  avec 
du  marbre  ou  de  la  pierre  dure  ;  mais  le  procédé  de  la  Na- 
ture efl  le  même,  les  réfùltats  de  fon  opération  les  mêmes; 
\ts  coquilles  &  les  pierres  perdent  également  près  de  moitié 
de  leur  poids  par  l'adion  du  feu  dans  la  calcination  ;  l'eau 
qui  a  confèrvé  fà  nature  en  fort  la  première ,  après  quoi 
l'air  fixe  fè  dégage  &  enfiiite  l'eau  fixe  dont  ces  fubftances 
pierreufes  font  compofées  reprend  fà  première  nature  & 
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s'élève  en  vapeurs  pouffées  &  raréfiées  par  le  feu ,  &  il  ne 
refte  que  les  parties  les  plus  fixes  de  cet  air  &  de  cette 
eau  qui  peut-être  font  fi  fort  unies  entr 'elles ,  &  à  la  petite 
quantité  de  terre  fixe  de  la  pierre  que  le  feu  ne  peut  les 
réparer!  La  mafle  fè  trouve  donc  réduite  de  près  de  moitié, 
&fè  réduiroit  peut-être  encore  plus  fi  Ton  donnoit  un  feu 
plus  violent.  Et  ce  qui  me  fèmble  prouver  évidemment 
que  cette  matière  chaflee  hors  de  la  pierre  par  le  feu , 
n'eft  autre  chofè  que  de  Tair  &  de  Teau,  c'eft  la  rapidité, 
I  avidité  avec  laquelle  cette  pierre  calcinée  reprend  Teau 
qu'on  lui  donne ,  &  la  force  avec  laquelle  elle  la  tire  de 
iatmo/phère  lorfqu'on  la  lui  refufè.  La  chaux,  par  fon 
extindion  ou  dans  Tair  ou  dans  Teau,  reprend  en  grande 
partie  la  mafife  qu'elle  avoit  perdue  par  la  calcination  ;  leau 
avec  Pair  qu'elle  contient  vient  remplacer  Teau  &  Tair 
qu  elle  contenoit  précédemment ,  la  .pierre  reprend  dès- 
lors  (à  première  nature  ;  car  en  mêlant  fa  chaux  avec  d^s 
détrimens  d'autres  pierres ,  on  fait  un  mortier  qui  fe  durcit 
&  devient  avec  le  temps  une  fiibftance  folide  &  pierreufè 
comme  celles  dont  on  Ta  composé. 

Après  cette  expofition ,  je  ne  crois  pas  qu'on  puifie 
douter  de  la  transformation  de  l'eau  en  terre  ou  en  pierre 
par  l'intermède  Ats  coquilles.  Voilà  donc  d'une  part  toutes 
les  matières  calcaires,  dont  on  doit  rapporter  l'origine  aux 
animaux ,  &  d'autre  part  toutes  les  matières  combuftibles 
qui  ne  proviennent  que  des  fubftances  animales  ou  végé- 
tales ;  elles  occupent  enfemble  un  afTez  grand  e/pace  à  la 
furÊice  de  la  tçrre,  &  Ton  peut  juger  par  leur  volume 
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immenfè  combien  la  Nature  vivante  a  travaillé  pour  la 
Nature  morte ,  car  ici  le  brut  n'eft  que  le  mort« 

Mais  les  matières  calcaires  &  les  (iibflances  combuftibles» 
quelque  grand  qu'en  fbit  le  nombre ,  quelque  immenfe  que 
nous  en  paroifle  le  volume,  ne  font  qu'une  très*- petite 
portion  du  globe  de  la  terre ,  dont  le  fond  principal  &  la 
majeure  &  très-majeure  quantité  con/ifle  en  une  matière 
de  la  nature  du  verre ,  matière  qu'on  doit  regarder  comme 
l'élément  terreflre»  à  l'exclufion  de  toutes  les  autres 
iîibflances  auxquelles  elle  (ert  de  baie  comme  terre,  lor£ 
qu'elles  (e  ferment  par  le  moyen  ou  par  le  détriment  dt% 
animaux,  des  végétaux  &  par  la  transformation  df^s  autres 
élémens.  Non-feulement  cette  matière  première  qui  eft 
la  vraie  terre  élémentaire  fèrt  de  ba/è  à  toutes  les  autres 
iîibftances ,  &  en  conftitue  les  parties  fixes  ;  mais  elle  eflea 
même  temps  le  terme  ultérieur  auquel  on  peut  les  ramener 
&  les  réduire  toutes.  Avant  de  préfènter  les  moyens  que 
la  Nature  &  Tart  peuvent  employer  pour  opérer  cette 
e/pèce  de  rédu<3;ion  de  toute  fiibftance  en  verre,  c'efl-- 
à-dire,  en  terre  élémentaire,  il  eft  bon  de  rechercher  fi 
\ts  moyens  que  nous  avons  indiqués  font  les  feuls  par 
lefquels  Teau  puifTe  fè  transformer  en  fùbflance  folide;  il 
me  femble  que  le  filtre  animal  la  convertifTant  en  pierre,  le 
filtre  végétal  peut  également  la  transformer  lorfque  toutes 
les  circonftances  fe  trouvent  être  les  mêmes  ;  la  chaleur 
propre  des  animaux  à  coquille  étant  un  peu  plus  grande 
que  celle  des  végétaux,  &  les  organes  de  la  vie  plus 
puifTans  que  ceux  de  la  végétation ,  le  végétal  ne  pourra 
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produire  qu'une  petite  quantité  de  pierres  qu'on  trouve 
aflez  fbuvent  dans  (on  fruit;  mais  il  peut  convertir  & 
convertit  réellement  en  /a  fùbftance  une  grande  quantité 
d'air,  &  une  quantité  encore  plus  grande  d'eau  ;  la  terre 
fixe  qu'il  s'approprie ,  &  qui  fèrt  de  bafe  à  ces  deux  élé- 
mens,  eft  en  fi  petite  quantité,  qu'on  peut  aflurer  fans 
craindre  de  fe  tromper,  qu'elle  ne  ait  pas  la  centième 
partie  de  là  maffe  ;  dès-lors  le  végétal  n'eft  prefque  entiè- 
rement compofe  que  d'air  &  d'eau  transformés  en  bois , 
/îibfbnce  folide  qui  fe  réduit  enfùite  en  terre  par  la  com* 
buftion  ou  la  putré&dion.  On  doit  dire  la  même  chofe 
àt%  animaux,  ils  fixent  &  transforment  non  -  feulement 
i'air  &  l'eau,  mais  le  feu  en  plus  grande  quantité  que  les 
végétaux  ;  il  me  paroît  donc  que  les  fondions  des  corps 
organifes  ,  font  l'un  des  plus  puiffans  moyens  que  la 
Nature  emploie  pour  la  converfion  àt%  élémens.  On  peut 
regarder  chaque  animal  ou  chaque  végétal,  comme  un  petit 
centre  paniculier  de  chaleur  ou  de  feu  qui  s'approprie  l'air 
&  l'eau  qui  l'environnent,  fè  les  affimile  pour  végéter  ou 
pour  fe  nourrir  &  vivre  At%  productions  de  la  terre ,  qui 
ne  font  elles-mêmes  que  de  l'air  &  de  leau  précédemment 
fixés;  il  s'approprie  en  même  temps  une  petite  quantité 
de  terre,  &  recevant  les  impreffions  de  la  lumière  & 
celles  de  la  chaleur  du  fbleii  &  du  globe  terreftre,  ii 
tourne  en  fa  fubftance  tous  ces  difFérens  élémens  ,  les 
travaille,  les  combine,  les  réunit,  les  oppofè  jufqu'à  ce 
qu'ils  aient  fîibi  la  forme  nécefTaîre  à  fon  développement, 
c'eft-à-dire,  à  l'entretien  de  la  vie  &  de  raccroifTemem 
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de  {'organiiàtion  /  dont  le  moule  une  fois  donné,  modèle 
toute  la  matière  (ju'ii  admet,  &.de  brute  qu'elle  étoit» 
la  rend  oiganifée. 

•  L'eau  qui  s'unit  ù  volontiers  avec  l'air  &  qui  entre  avec 
lui  en  (i  grande  quantité  dans  les  corps  organifés ,  s'imit 
auiTi  de  préférence  avec  quelques  matières  folides ,  telles 
que  les  fèls ,  &  c'eft  fbuvent  par  leur4noyen  qu'elle  entre 
dans  la  compofition.des  minéraux.  Le  fèl  au  premier  coup 
d'œil  ne  paroît  être  qu'une  terre  diffoluble  dans  l'eau  & 
d*une.ûveur  piquante;  mais  les  Chimiftes  en  recherchant 
£i  nature  ont  très-bien  reconnu  qu'elle  confifte  principa- 
lement dans  la  réunion  de  ce  qu'ils  nomment  le  princ^ 
terreux  &  le  prhiape  a^pteux;  l'expérience  de  l'acide 
nitreux  qui  né  Isdffe  après  Gl  combuflion  qu'un  peu  de 
terre  &  d'eau,  leur  a  même  £dt  penfèr  que  ce  fèl  &  peut- 
être  tous  les  autres  fèls  n'étoient  abfblument  compofës 
que  de  ces  deux  élémens;  néanmoins  il  me  paroît  qu'on 
peut  démontrer  aifëment  que  l'air  &  le  feu  entrent  dans 
leur  compolition;  puifque  le  nitre  produit  une  grande 
quantité  d'air  dans  la  combuflion ,  &  que  cet  air  fixe 
fùppofè  du  feu  fixe  qui  s'en  dégage  en  même  temps  ;  que 
d'ailleurs  toutes  les  explications  qu'on  donne  de  la  diflb- 
lution  ne  peuvent  fè  foutenirà  moins  qu'elles  n'admettent 
deux  forces  oppofëes ,  l'une  attradive  &  l'autre  expanfive, 
&  par  conféquent  la  préfènce  des  élémens  de  l'air  &  du 
feu,  qui  font  fèuls  doués  de  cette  féconde  force  ;  qu^enfîn 
ce  fèroit  contre  toute  analogie  que  le  fèl  ne  fè  trouveroit 
c«mpQfé  que  des  deux  élémens  de  la  terre  &  de  l'eau. 
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tandis  que  toutes  les  autres  fùbflances  font  compofées  des 
quatre  éiémens.  Ainfi  Ton  ne  doit  pas  prendre  à  la  rigueur 
ce  que  les  grands  Chimiftes  ^  M/*  Stahl  &Macquer,  ont 
dit  à  ce  (ùjet;  les  expériences  de  M.  Haies  démontrent 
que  le  vitriol  &  le  fei  marin  contiennent  beaucoup  d'air 
fixe ,  que  le  nitre  en  contient  encore  beaucoup  plus  & 
jufqu'à  concurrence  du  huitième  de  fbn  poids  »  &  le  fèl 
de  tartre  encore  plus.  On  peut  donc  aflurer  que  Pair  entre 
comme  principe  dans  la  compofition  de  tous  les  fèls  ;  & 
que  comme  il  ne  peut  fè  fixer  dans  aucune  fùbflance 
qu  a  l'aide  de  la  chaleur  ou  du  feu  qui  fè  fixent  en  même 
temps,  ils  doivent  être  comptés  au  nombfe  de  leurs  parties 
conftitutives.  Mais  cela  n'empêche  pas  que  le  fel  ne  doive 
auffi  être  regardé  comme  la  fiibflance  moyenne  entre  la 
terre  &  l'eau,  ces  deux  éiémens  entrent  en  proportion 
différente  dans  les  différens  Tels  ou  fùbflances  fâlines  dont 
la  variété  &  le  nombre  font  fi  grands  qu'on  ne  peut  en 
faire  l'énumération  ;  mais  qui  préfèntées  généralement  fous 
les  dénominations  d'acides  &  d*alkalis,  nous  montrent 
qu'en  général ,  il  y  a  plus  de  terre  &  moins  d'eau  dans 
ces  derniers  fèls ,  &  au  contraire  plus  d'eau  &  moins  de 
terre  dans  les  premiers- 

Néanmoins  l'eau ,  quoique  intimement  mêlée  dans  les 
fèls,  n'y  eft  ni  fixée  ni  réunie  par  une  force  afTez  grande 
pour  la  transformer  en  matière  folide  comme  dans  la 
pierre  calcaire;  elle  réfide  dans  le  fèl  ou  dans  fbn  acide 
fous  fa  forme  primitive,  &  l'acide  le  mieux  concentré ,  le 
plus  dépouillé  d'eau ,  qu'on  pourroit  regarder  ici  comme 
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de  la  terre  liquide  ne  doit  cette  iicpiidité  qu'à  la  quantité 
de  Tair  &  du  feu  qu'il  contient  ;  toute  liquidité  &  même 
toute  fluidité  fùppofè  la  préiènce  d'une  certaine  quantité 
de  feu  ;  &  quand  on  attribueroit  celle  des  acides  à  un  refte 
d'eau  qu'on  ne  peut  en  féparer ,  quand  même  on  pourroit 
les  réduire  tous  fous  une  forme  concrète,  il  n'en  (èroit 
pas  moins  vrai  que  leurs  faveurs ,  ainfi  que  les  odeurs  à, 
les  couleurs ,  ont  toutes  également  pour  principe  ceiiû 
de  la  force  expanfive,  c'efl-à-dire ,  la  lumière  &  les 
émanations  de  la  chaleur  &  du  feu;  car  il  n'y  a  que  ces 
principes  adi^  qui  puifTent  agir  fur  nos  fèns  &  les  affeâer 
d'une  manière  différente  &  diverfîfiée  félon  les  vapeurs  on 
particules  des  différentes  fiibflances  qu'ils  nous  apportent 
&  nous  préfêntent  ;  c'efl  donc  à  ces  principes  qu'on  doit 
rapporter  non-fèulement  la  liquidité  des  acides,  maisauffr 
leur  faveur.  Une  expérience  que  j'ai  eu  occafion  de  £ûre 
un  grand  nombre  de  fois  m'a  pleinement  convaincu  que 
i'alkali  efl  produit  par  le  feu  ;  la  chaux  £iite  à  la  manière 
ordinaire  &  mifè  fur  la  langue  même  avant  d'être  éteinte 
par  l'air  ou  par  l'eau,  a  une  faveur  qui  indique  déjà  la 
■préfènce  d'une  certaine  quantité  d'aikaii.  Si  l'on  continue 
le  feu ,  cette  chaux  qui  a  fùbi  une  plus  longue  calcination 
devient  plus  piquante  fur  la  langue  ,  &  celle  que  l'on  tire 
des  fourneaux  de  forges  où  la  calcination  dure  cinq  ou 
fix.mois  de  fiiite,  l'efl  encore  davantage.  Or,  ce  fèl 
n'étoit  pas  contenu  dans  la  pierre  avant  fà  calcination  , 
il  augmente  en  force  ou  en  quantité  à  mefùre  que  le  feu 
^fl  appliqué  plus  violemment  &  plus  long-temps  à  la 

pierre , 
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pierre,  il  eft  donc  le  produit  immédiat  du  feu  &  de  Tair 
qui  fë  font  incorporés  dans  fa  fûbflance  pendant  la-caici- 
nation ,  &  qui  par  ce  moyen  font  devenus  parties  fixes  de 
cette  pierre  de  laquelle  ils  ont  chafle  la  plus  grande  partie 
àcs  molécules  d'eau ,  liquides  &  folides  qu'elle  contenoit 
auparavant.  Cela  feul  me  paroît  fiiffifànt  pour  prononcer 
que  le  feu  eft  le  principe  de  la  formation  de  Talkali  minéral , 
&  Ton  doit  en  conclure ,  par  analogie ,  que  les  autres  alkalis 
doivent  également  leur  formation  à  la  chaleur  confiante 
de  i  animal  &  du  végétal  dont  on  les  tire. 

A  regard  Aes  acides ,  la  démonftration  de  leur  formation 
par  le  feu  &  Tair  fixes,  quoique  moins  immédiate  que  celle 
éts  alkalls ,  ne  m'en  paroît  pas  moins  certaine  :  nous  avons 
prouvé  que  le  nitre  &  le  phofphore  tirent  leur  origine  des 
matières  végétales  &  animales,  que  le 'vitriol  tire  la  fienne 
àts  pyrites ,  des  foufi-es  &  des  autres  matières  combuA 
tibies  ;  on  fait  d'ailleurs  que  ces  acides,  foit  vitrioliques , 
ou  nitreux  ou  phofphoriqiies ,  contiennent  toujours  une 
certaine  quantité  d'alkali  ;  on  doit  donc  rapporter  leur 
formation  &  leur  faveur  au  même  principe ,  &  réduifant 
tous  les  acides  à  un  feul  acide ,  &  tous  les  alkalis  à  un  foui 
alkali ,  ramener  tous  les  fels  à  une  origine  commune ,  & 
ne  regarder  leurs  différentes  faveurs  &  leurs  propriétés 
particulières  &  diverfes ,  que  comme  le  produit  varié  des 
différentes  quantités  de  terre ,  d'eau ,  &  fur-tout  d'air  & 
de  feu  fixes  qui  font  entrées  dans  leur  compofitîon.  Ceux 
qui  contiendront  le  plus  de  ces  principes  adifs  d'air  &  de 
feu,  foront  ceux  qui  auront  le  plus  de  puiffance  &  le  plus 
Supplément.  Tome  J.  .  P 
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de  laveur.  J'entends  par  puiflance  la  force  dont  les  fèls 
nous  paroifTent  animés  pour  difToudre  les  autres  fiibflanccs: 
on  iâit  que  la  drlTolution  fuppoft  la  fluidité;  qu'elle  ne 
s'opère  jamais  entre  deux  matières  sèclies  ou  folides,  & 
que  par  conféquent  elle  fuppofe  auiïi  dans  le  diflblvant 
Je  principe  de  la  fluidité ,  c'efl:-à-dire  le  feu  ;  la  puiflance 
du  diflblvant  fera  donc  d'autant  plus  grande  que  d'une 
part  il  contiendra  ce  principe  a(5lif  en  plus  grande  quantité , 
&  que  d'autre  part  fès  parties  aqueufes  &  terreufès  auront 
plus  d'affinité  avec  les  parties  de  même  e/pèce  contenues 
dans  les  iîibftances  à  diflbudre  :  Sl  comme  les  degrés 
d*affinité  dépendent  abiblument  de  h  figure  des  parties 
intégrantes  des  corps,  ils  doivent,  comme  ces  figures, 
varier  à  Tinfîni  ;  on  ne  doit  donc  pas  être  fûrpris  de  VzÔÀon 
plus  ou  moins  grande  ou  nulle  de  certains  fels  fur  certaines 
fijbftances  ^  ni  des  effets  contraires  d'autres  feis  iîir  d'autres 
fùbftances.  Leur  principe  aélif  eft  le  même ,  leur  puiflince 
pour  diflbudre  la  même ,  mais  elle  demeure  fans  exercice 
lorfque  la  fiibflance  qu'on  lui  préfente  repouffe  celle  du 
diflblvant ,  ou  n'a  aucun  degré  d'affinité  avec  lui  ;  tandis 
qu'au  contraire  eUe  le  faifit  avidement  toutes  les  fois  qu'il 
fë  trouve  aflfez  de  force  d'affinité  pour  vaincre  celle  de 
la  cohérence  ;  c'efl-à-dire ,  toutes  les  fois  que  les  principes 
adifs  contenus  dans  le  diflTolvant ,  fous  la  forme  de  l'air 
&  du  feu,  fe  trouvent  plus  puiflfamment  attirés  par  la 
fiibflance  à  diflToudre  qu'ils  ne  le  font  par  la  terre  &  l'eau 
qu'il  condeni  ;  car  dès  -  lors  ces  principes  adifs  s'en 
réparent,  fè  développent  &  pénètrent  la  fiibflance  qu'ils 
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diviiènt  &  décompofènt  au  point  de  la  rendre  fiifceptible, 
par  cette  divifion,*  d'obéir  en  liberté  à  toutes  les  forces 
attraélives  de  la  terre  &  de  l'eau  contenues  dans  le 
diffolvant  »  &  de  s'unir  avec  elles  afTez  intimement  pour 
ne  pouvoir  en  être  feparées  que  par  d'autres  fùbftances 
qui  auroient  avec  ce  même  diflbivant  un  degré  encore 
plus  grand  d'affinité.  Newton  eft  le  premier  qui  ait  donné 
les  affinités  pour  cau/ès  des  précipitations  chimiques  ; 
Stalh  adoptant  cette  idée  l'a  tranfmifè  à  tous  les  Chimides , 
&  \\  meparoît  qu'elle  eft  aujourd'hui  univerfëllement  reçue 
comme  une  vérité  dont  on  ne  peut  douter.  Mais  ni 
Newton  ni  Stalh  ne  fë  font  élevés  au  point  de  voir  que 
toutes  ces  affinités  en  apparence  fi  différentes  entr'elles, 
ne  font  au  fond  que  les  effets  particuliers  de  la  force 
générale  de  l'attraélion  univerfelle;  &  feute  de  cette  vue, 
leur  théorie  ne  pouvoit  être  ni  lumincufè  ni  complète, 
parce  qu'ils  étoient  forcés  de  fîippofèr  autant  de  petites 
loix  d'affinités  différentes ,  qu'il  y  avoit  de  phénomènes 
différens  ;  au  lieu  qu'il  n'y  a  réellement  qu'une  feule  loi 
d'affinité,  loi  qui  eft  exadlement  la  même  que  celle  de 
TattracSUon  univerfelle  ;  &  que  par  confequent  l'explication 
de  tous  les  phénomènes  doit  être  déduite  de  cette  feule 
&  même  caufb. 

Les  fels  concourent  donc  à  plufieurs  opérations  de  la 
Nature  par  la  puiffance  qu'ils  ont  de  difToudre  \ts  autres 
fubflances;  car  quoiqu'on  difè  vulgairement  que  l'eau 
difTout  le  fel ,  il  eft  aifé  de  fèntir  que  c'eft  une  erreur 
d'expreffion  fondée  fiir  ce  qu'on  appelle  communément 
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le  liquide  p  le  Sffolvam ;  &  le  iblide ,  le  corps  h  ififfûuJré  * 
mais  dans  ic  rccl  lorfqu'il  y  a  diiTolution  les  deux  corps 
ibnt  a<5lifs  &  peuveni  cire  également  appelés  Sffohmis ; 
feutcincnt  regardant  ie  fel  comme  le  difTolvant,  le  corps 
diflbut  peut  être  inditlcremment  ou  liquide  ou  iblide  ;  & 
pourvu  que  les  pariies  du  fel  foicnt  afTez  divifées  pour 
toucher  immédiatement  celles  des  autres  fubilances,  elles 
agiront  &  produiront  tous  les  effets  de  la  difTolution.  On 
voit  par-là  combien  Taélion  propre  Ats  fèls  &  Inaction 
de  l'élément  de  Teau  qui  les  contient  doivent  influer  fur 
la  compofïtion  des  matières  minérales.  La  Nature  peut 
produire  par  ce  moyen  tout  ce  que  nos  arts  produifênt 
par  le  moyen  du  feu  ;  il  ne  feut  que  du  temps  pour  que 
les  fels  &  Teau  opèrent  fur  les  fubftances  les  plus  corn* 
pades  &  les  plus  dures  ,  la  divifion  la  plus  complète  & 
I^anénuatlon  ia  plus  grande  de  leurs  parties  ;  ce  qui  les 
rend  alors  lufceptibles  de  toutes  les  combinaifbns  po/Hbles 
&  capables  de  s*unir  avec  toutes  les  fuhftances  analogues  , 
&  de  fe  feparer  de  toutes  les  autres.  Mais  ce  temps  qui 
n  efl  rien  pour  la  Nature  &  qui  ne  lui  manque  pas,  eft 
de  toutes  les  chofes  néceflàires  celle  qui.  nous  manque 
le  plus  ;  c  eft  Éiute  de  temps  que  nous  ne  pouvons  imiter 
/es  procédés  ni  fùivre  fà  marche  ;  le  plus  grand  de  nos 
arts  (croit  donc  l'art  d  abréger  le  temps ,  c'eft -à-dire,  de 
Êire  en  un  jour  ce  qu'elle  £Jt  en  un  (lècle:  quelque  vaine 
que  paroi^  cette  prétention ,  il  ne  Êiut  pas  y  renoncer: 
nous  n'avons  a  b  vérité  ni  les  grandes  forces  ni  ie  temps 
encore  plus  giand  de  bNature,  mais  nous  avons  au-deflus 
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d'elle  la  liberté  de  les  employer  comme  ii  nous  plaît; 
notre  volonté  eft  une  force  qui  commande  à  toutes  les 
autres  forces ,  lorfque  nous  la  dirigeons  avec  intelligence. 
Ne  /bmmes-nous  pas  venus  à  bout  de  créer  à  notre  u/age 
J  élément  du  feu  qu'elle  nous  avoit  caché  l  ne  Tavons-nous 
pas  tiré  des  rayons  qu'elle  ne  nous  envoyoit  que  pour  nous 
éclairer  î  n'avons-nous  pas  par  ce  même  élément  trouvé 
le  moyen  d'abréger  le  temps  en  dîvi/ànt  les  corps  par  une 
fiifion  au/fi  prompte  que  leur  divifion  feroit  lente  par  tout 
autre  moyen  î  &c. 

Mais  cela  ne  doit  pas  nous  faire  perdre  de  vue  que  la 
Nature  ne  puifle  faire  &  neKaflTe  réellement,  par  le  moyen 
de  l'eau ,  tout  ce  que  nous  fai/bns  par  celui  du  feu.  Pour 
le  voir  clairement,  il  fcut  confidérer  que  la  décompofi- 
tîon  de  toute  fuhftance  ne  pouvant  fe  faire  que  par  la 
divifion ,  plus  cette  divifion  fera  grande  &  plus  la  décom- 
pofition  fera  complète;  le  feu  femble  divi/ër  autant  qu'il 
eft  poflfible ,  les  matières  qu'il  met  en  fufion  ;  cependant 
on  peut  douter  fi  celles  que  l'eau  &  les  acides  tiennent 
en  diffolution  ne  font  pas  encore  plus  divifées,  &  les 
vapeurs  que  la  chaleur  élève,  ne  contiennent- elles  pas 
des  matières  encore  plus  atténuées  l  II  fe  fait  donc  dans 
l'intérieur  de  la  terre,  au  moyen  de  la  chaleur  qu'elle 
renferme  &  de  l'eau  qui  s'y  infinue ,  une  infinité  de  fiibli- 
mations,  de  dîflillaiions ,  de criflal liftions ,  d'agrégations, 
de  dîsjondions  de  toute  efpèce.  Toutes  les  fubftances 
peuvent  être  avec  le  temps  compofées  &  décompofées 
par  ces  moyens  ;  l'eau  peut  les  divifer  &  en  atténuer  les 
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parties  autant  &  plus  que  le  feu  ior/qu'ii  les  fond  ;  &  ces 
parties  anénuées,  divifées  à  ce  point,  (e  joindront  »  fe 
réuniront  de  la  même  manière  que  celles  du  métal  fondu 
le  réuniflent  en  fe  refroidiflant.  Pour  nous  faire  mieux 
entendre,  arrêtons -nous  un  indant  fur  la  criftailifation  ; 
cet  effet  dont  les  fèls  nous  ont  donné  l'idée,  ne  s'opère 
jamais  que  quand  une  fùbftance  étant  dégagée  de  toute 
autre  fùbftance  fë  trouve  très-divifee  &  fbutenue  par  un 
fluide  qui ,  n'ayant  avec  elle  que  peu  ou  point  d'afHnité,  lui 
permet  de  fe  réunir  &  de  former ,  en  vertu  de  fa  force  d'at- 
tradion ,  des  maffes  d  une  figure  à  peu-près  femblable  à  Ja 
figure  de  fes  parties  primitives  f  cette  opération  qui  flippofe 
toutes  les  circonftances  que  je  viens  d'énoncer,  peut  fe 
£ûre  par  l'intermède  du  feu  aufli-bien  que  par  celui  de 
l'eau,  &  fe  Édt  très-fbuvent  par  le  concours  des  deux ,  parce 
que  tout  cela  ne  fiippofe  ou  n'exige  qu'une  divifion  afiez 
grande  de  la  matière,  pour  que  fes  parties  primitives  puiflent, 
pour  ainfi  dire,  fë  trier  &  former,  en  fe  réuniffant,  des  corps 
figurés  comme  elles:  or  le  feu  peut  tout  auffi-bien,  & 
mieux  qu'aucun  autre  diffolvant,  amener  piufieurs  fùbf^ 
tances  à  cet  état,  &  l'obfèrvation  nous  le  démontre  dans  les 
régules,  dans  les  amiantes,  les  bafaltes,  &  autres  produc- 
tions du  feu  dont  les  figures  font  régulières ,  &  qui  toutes 
doivent  être  regardées  comme  de  vraies  criftallilàtions. 

Et  ce  degré  de  grande  divifion,  nécefTaire  à  la  criftallî-^ 
fation,  n'eft  pas  encore  celui  de  la  plus  grande  divifion 
poffible  ni  réelle,  puifque  dans  cet  état  \ts  petites  parties 
de  la  matière  font  encore  affez  groflfes  pour  conftituer 
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une  maiïe  qui,  comme  toutes  les  autres  maffes,  n'obéit 
qu'à  la  feule  force  attradive,  &  dont  les  volumes  nefe 
touchant  que  par  des  points ,  ne  peuvent  acquérir  la  force 
répulfive,  qu'une  beaucoup  plus  grande  divifion  ne  man- 
queront pas  d'opérer  par  un  contaâ;  plus  immédiat ,  & 
c  eft  auffi  ce  que  Ton  voit  arriver  dans  les  efFervefcences , 
où  tout  d'un  coup  la  chaleur  &  la  lumière  font  produites 
par  le  mélange  de  deux  liqueurs  froides.  Ce  degré  de 
divifion  de  la  matière  eft  ici  fort  au-deflus  du  degré 
néceflaire  à  la  criftallifation ,  &  l'opération  s'en  fait  aufK 
rapidement  que  l'autre  s'exécute  avec  lenteur. 

La  lumière,  la  chaleur,  le  feu,  l'air,  l'eau,  les  fels, 
font  les  degrés  par  lefquels  nous  venons  de  defcendre 
du  haut  de  l'échelle  de  la  Nature  à  fà  bafe  qui  eft  la  terre 
fixe.  Et  ce  font  en  même  temps  les  feuls  principes  que 
l'on  doive  admettre  &  combiner  pour  l'explication  de 
tous  les  phénomènes.  Ces  principes  font  réels,  indé- 
pendans  de  toute  hypothèfè  &  de  toute  méthode;  leur 
converfion ,  leur  transformation  eft  toute  auffi  réelle,  puif^ 
qu'elle  eft  démontrée  par  l'expérience.  Il  en  eft  de  même 
de  l'élément  de  la  terre ,  il  peut  fo  convertir  en  fe  volati- 
liiant,  &  prendre  la  forme  des  autres  élémens,  comme 
ceux-ci  prennent  la  fienne  en  fe  fixant.  Mais  de  la  même 
manière  que  les  parties  primitives  du  feu,  de  l'air  ou  de 
l'eau  ne  formeront  jamais  feules  des  corps  ou  des  maffes 
qu'on  puiffe  regarder  comme  du  feu,  de  l'air  ou  de  l'eau 
purs  ;  de  même  il  iï\^  paroît  très-inutile  de  chercher  dans 
les  matières  terreftres  une  fubftance  de  terre  pure  :  la  fixité , 
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rbofiiogâiciic ,  l'édat  tianlparent  du  diamant  a  cbloui  [es 
yeux  de  nos  Chimifles  lor/qu'ils  ont  donné  cette  pierre 
pour  b  tare  élémentaire  &  pure  ;  on  pourroit  dire  avec 
autant  &  auffi  peu  de  fondement,  que  c'eft  au  contraire 
de  l*eau  pure  dont  toutes  les  parties  fe  font  fixées  pour 
compofèr  une  fubftance  folide  diapliane  comme  elle;  ces 
idées  n'aoroient  pas  été  mi/ès  en  avant,  fi  l'on  eut  penle 
que  Téiément  terreux  n'a  pas  plus  le  privilège  de  la  fim- 
plicité  abibiue  que  les  autres  éléniens  ;  que  même  comme 
il  eft  le  plus  fixe  de  tous,  &  par  conféqueni  le  plus  conf- 
tammentpa/fif,  il  r e çoi t  corn  m eba/è  toutes  lesimprefTions 
des  autres;  il  les  attire,  les  admet  dans  fon  fein,  s'unît, 
s'incorpore  avec  eux ,  les  fuit  &  /c  lai fTe  entraîner  par  leur 
mouvement;  &  par  conféqucnt  il  n'eft  ni  plus  fjmple  ni 
moins  convertible  que  les  autres.  Ce  ne  font  jamais  que  les 
grandes  mafTes  qu'il  Eut  confidérer  lorfqu  on  veut  définir 
la  Nature  ;  les  quatre  élémens  ont  été  Ijien  faifis  par  les 
Pbilofbphes,  même  les  plus  anciens;  le  fbleil,  Tatmo^ 
/phère ,  la  mer  &  la  terre  font  les  grandes  mafTes  fur 
lefquelles  ils  les  ont  établis  ;  s'il  exL^oit  un  aftre  de  phlo- 
giflique,  une  atmo/phère  d  alkali ,  un  océan  <I  acide, 
&  des  montagnes  de  diamant,  on  pourroit  alors  les 
regarder  comme  \ts  principes  généraux  &  réels  de  tous 
les  corps,  mais  ce  ne  font  au  contraire  que  à^s  fubflances 
particulières ,  produites  comme  toutes  les  autres  par  la 
combinaifon  Ats  véritables  élémens. 

Dans  la  grande  maffe  de  matière  folide  qui  nous  repré- 
fçnte  rélément  de  la  terre,  la  couche  fiiperficielle  eft  la 

terre 
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terre  la  moins  pure  ;  toutes  les  matières  dcpofées  par  la 
mer  en  forme  de  fcdimens ,  toutes  les  pierres  produites 
par  les  animaux  à  coquilles ,  toutes  les  fubftances  com- 
po/ees  par  la  combinaifon  des  détrimens  du  règne  animal 
&  végétal  ;  toutes  celles  qui  ont  été  altérées  par  le  feu  des 
volcans  ou  fiiblimées  par  la  chaleur  intérieure  du  globe, 
font  des  fiibflances  mixtes  &  transformées  ;  &  quoiqu'elles 
compofent  de  très-grandes  maffes ,  elles  ne  nous  repré- 
fentent  pas  affez  purement  l'élément  de  la  terre;  ce  font 
ies  matières  vitrifiables  dont  la  mafTe  eft  mille  &  cent  mille 
fois  plus  confidérable  que  celles  de  toutes  ces  autres  fùbf 
tances ,  qui  doivent  être  regardées  comme  le  vrai  fonds 
de  cet  élément  ;  ce  font  en  même  temps  celles  qui  font 
compofées  de  la  terre  la  plus  fixe,  celles  qui  font  les 
plus  anciennes,  &  cependant  les  moins  altérées;  c'efl  de 
ce  fond  commun  dont  toutes  les  autres  fùbftances  ont  tiré 
la  bafe  de  leur  folidité  ;  car  toute  matière  fixe ,  décompoféc 
autant  qu'elle  peut  l'être ,  fè  réduit  ultérieurement  en  verre 
par  la  feule  a6lion  du  feu  ;  elle  reprend  fà  première  nature 
for/qu'on  la  dégage  dts  matières  fluides  ou  volatiles  qui 
s'y  étoient  unies  ;  &  ce  verre  ou  matière  vitrée  qui  compoJfè 
la  maffe  de  notre  globe ,  repréJfènte  d'autant  mieux  l'élé- 
ment de  la  terre,  qu'il  n'a  ni  couleur ,  ni  odeur,  ni  faveur, 
ni  liquidité ,  ni  fluidité  ;  qualités  qui  toutes  proviennent  des 
autres  élémens  ou  leur  appartiennent. 

Si  le  verre  n'efl  pas  précifément  l'élément  de  la  terre, 
il  en  eft  au  moins  la  fiibftance  la  plus  ancienne  ;  les  métaux 
ibnt  plus  récens  &  moins  nobles  ;  la  plupart  des  autres 
Supplément.  Tome  L  .  Q 
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minéraux  fe  forment  fous  nos  yeux;  la  Nature  ne  produit 
plus  de  verre  que  dans  les  foyers  particuliers  de  fès  volcans, 
tandis  que  tous  les  jours  elle  forme  d'autres  fobftances  par 
la  combinaifon  du  verre  avec  les  autres  élémcns.  Si  nous 
voulons  nous  former  une  idée  jufte  de  fês  procédés  dans 
la  formation  des  minéraux,  il  fiiut  d'abord  remonter  à 
l'origine  de  fa  formation  du  globe,  qui  nous  démontre 
qu'il  a  été  fondu ,  liquéfié  par  le  feu  ;  confidérer  enfuite 
que  de  ce  degré  imnienfe  de  chaleur  il  a  pafTé  fuccefTi- 
vement  au  degré  de  fa  chaleur  actuelle;  que  dans  les 
premiers  momens  où  ia  lùrfece  a  commencé  de  prendre 
de  la  confjflance,  il  a  dû  s'y  former  des  inégalités,  telles 
que  nous  en  voyons  for  la  furface  des  matières  fondues  & 
refroidies;  que  (es  plus  hautes  montagnes  toutes  compofées 
de  matières  vitrîfiables ,  exïftent  &  datent  de  ce  moment, 
qui  eft  auiïi  celui  de  la  féparation  des  grandes  jnafTes  de 
l'air,  de  Teau  &  de  la  terre;  qu'enfuite  pendant  le  long 
efpace  de  temps  que  foj)pofe  le  refroîdîfTement ,  ou  ft 
Ton  veut  la  diminution  de  la  chaleur  du  globe  au  point 
de  la  température  a6luelle,  il  s'efl  fait  dans  ces  mêmes 
montagnes,  qui  étoient  les  parties  les  plus  expofées  à* 
Tadion  dts  caufos  extérieures ,  une  infinité  de  fofions  ^ 
de  fublimations ,  d'agrégations  &  de  transformations  de 
toute  e/pèce  par  le  feu  de  la  terre ,  combiné  avec  la  chaleur 
du  foleil,  &  toutes  les  autres  caufes  que  cette  grande 
chaleur  rendoit  plus  adlives  qu'elles  ne  le  font  aujourd'hui  ; 
que  par  conféquent  on  doit  rapporter  à  cette  date  la 
formation  des  métaux  &l  des  minéraux  que  nous  trouvons 
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en  grandes  mafles  &  en  filons  épais  &  continus.  Le  feu 
violent  de  la  terre  embrafëe  après  avoir  élevé  &  réduit  en 
vapeurs  tout  ce  qui  étoit  volatil ,  après  avoir  chaffé  de 
fon  intérieur  les  matières  qui  compofènt  Tatmo^phère  & 
\ts  mers ,  a  dû  (ùblimer  en  même  temps  toutes  les  parties 
ks  moins  fixes  de  la  terre ,  les  élever  &  les  dépofer  dans 
tous  les  efpaces  vides,  dans  toutes  les  fentes  qui  fe  for- 
moient  à  la  fiirface  à  mefure  qu'elle  (è  refi-oidiflbit.  Voilà 
Torigine  &  la  gradation  du  gifiement  &  de  la  formation 
Aes  matières  vitrifiables ,  qui  toutes  forment  le  noyau  des 
plus  grandes  montagnes  &  renferment  dans  leurs  fentes 
toutes  les  mines  des  métaux  &  des  autres  matières  que  le 
feu  a  pu  divifèr ,  fondre  &  fiiblimer.  Après  ce  premier 
établiffement  encore  fùbfiftant  des  matières  vitrifiables  & 
àts  minéraux  en  grande  maffe  qu'on  ne  peut  attribuer  qu'à 
l'adion  du  feu;  l'eau  qui  jufqu'alors  ne  formoit  avec  Tair 
qu'un  vafte  volume  de  vapeurs ,  commença  de  prendre 
fon  état  aéluel  dès  que  la  iiiperficîe  du  globe  fut  afiez 
refroidie  pour  ne  la  plus  repoufTer  &  difliper  en  vapeurs  ; 
elfe  /e  rafTembla  donc  &  couvrit  la  plus  grande  partie 
de  la  fùrfâce  terreftre  ,  fiir  laquelle  fè  trouvant  agitée 
par  un  mouvement  continuel  de  flux  &  de  reflux ,  par 
Tadion  des  vents ,  par  celle  de  la  chaleur  ;  elle  commença 
d'agir  fiir  les  ouvrages  du  feu,  elle  altéra  peu-à-peu  la 
fuperficie  des  matières  vitrifiables ,  elle  en  tranfporta  les 
débris ,  les  dépofà  en  forme  de  fédimens,  elle  put  nourrir 
les  animaux  à  coquilles ,  elle  ramafTa  leurs  dépouilles , 
produifit  les  pierres  calcaires ,  en  forma  des  collines  Sl 


124      Jntrodvction  a  l'Histoire 

des  montagnes,  qui  fè  clefsèchant  enfuite  reçurent  dan» 
leurs  fentes  toutes  les  matières  minérales  ^'elle  pouvoit 
dîflbudre  ou  charier. 

Pour  établir  une  théorie  générale  fur  la  fbrmauoir  des 
minéraux  ,  ii  Êuit  donc  commencer  par  diilinguer  avec  la 
plus  grande  attention ,  i  .^  ceux  qui  ont  été  produits  pw 
le  feu  primitif  de  la  terre  lor/qu'eile  étoit  encore  brûlante 
de  chaleur  y  2. "^  ceux  qui  ont  été  formés  du  détriment  des 
premiers  par  le  moyen  de  Teau,  &  troifièmement  ceux 
qui  dans  les  volcans  ou  dans  d'autres  incendies  poflér 
rieurs  au  feu  primitif,  ont  une  féconde  ^^isfiibi  Tépreuve 
d'une  violente  chaleur.  Ces  trois  objets  font  très-diftinds» 
&  comprennent  tout  le  règne  minéral  ;  en  ne  les  perdant 
pas  de  vue  &  y  rapportant  chaque  fiibfbnce  minérale^ 
on  ne  pourra  guère  fc  tromper  fiir  fbn  origine  &  même 
fur  les  degrés  de  û  formation.  Toutes  les  mines  que 
Ton  trouve  en  mafTes  ou  gros  filons  dans  nos  hautes 
montagnes,  doivent  fè  rapporter  à  la  fùblimation  du  feu 
primitif,,  toutes  celles  au  contraire  que  Fon  trouve  en» 
petites  ramifications,,  en  filets,  en  végétations,  n'ont  été 
formées  que  du  détriment  des  premières ,  entraîné  par  la 
flillation  des  eaux.  On  le  voit  évidemment  en  comparant, 
par  exemple ,  la  matière  des  mines  de  fer  de  Suède  avec 
celle  de  nos  mines  de  fer  en  grains  ;  celles-ci  font  l'ou- 
vrage immédiat  de  l'eau ,  &  nous  les  voyons  fè  former 
fous  nos  yeux,  elles  ne  font  point  attirables  par  l'aimant, 
elles  ne  contiennent  point  de  fbufre ,  &  ne  fe  trouvent 
que  difperfées  dans  les  terres;  les  autres  font  toutes  plus 
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ou  moins  fùlfureuiês,  toutes  attirables  par  l'aimant,  ce 
qui  (èul  fùppofe  qu'elles  ont  fùbi  l'aâion  du  feu^  elles 
font  diQ)ofëes  en  grandes  ma^es  dures  &  fblides ,  leur 
fùbftance  eft  mêlée  <l'une  grande  quantité  d'albefte ,  autre 
indice  de  l'adion  du  feu.  Il  en  eil  de  même  des  autres 
méuux ,  leur  ancien  fonds  vient  du  feu  &  toutes  leurs 
grandes  maifes  ont  été  réunies  par  fbn.adion  ;  mais  toutes 
leurs  crillalliiàtions ,  végétations ,  granulations ,  &c.  font 
dues  à  des  caufès  fecondaires  où  l'eau  a  la  plus  grande 
part.  Je  borne  ici  mes  réflexions  fur  la  converfion  des 
élémens ,  parce  que  ce  (èroit  anticiper  fur  celles  qu'exige 
en  particulier  chaque  fubftance  minérale,  &  qu'elles  feront 
mieux  placées  dans  les  articles  de  l'hiûoire  naturelle  des 
minéraux. 
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RÉFLEXIONS 

Sur  la  iûi  de  rAttmdiôn. 

1_^E  mouvement  des  Planètes  dans  leurs  orbites,  efl  un 
mouvement  compolé  de  deux  forces  :  la  première  efl;  une 
force  de  projeélion,  dont  Tcffet  s'exerceroît  dans  la  tan- 
gente de  ['orbite,  fi  Tcflèt  continu  de  la  féconde  ceflbit 
un  inftant;  celte  féconde  force  tend  vers  le  Soleil,  &  par 
fon  efiët  précipiteroit  les  Planètes  vers  le  Soleil ,  fi  la  pre- 
piière  force  venoit  à  fon  tour  à  cefTer  un  fèul  inflant, 

La  première  de  ces  forces  peut  être  regardée  comme 
une  impuifion,  dont  l'effet  eft  uniforme  &  confiant,  & 
qui  a  été  communiquée  aux  planètes  dès  la  formation  du 
lyflème  planétaire  ;  la  féconde  peut  être  confidérée 
comme  une  attratflion  vers  le  Soleil ,  &  fe  doit  mefurer 
comme  toutes  ies  qualités  qui  partent  d'un  centre ,  par  fa 
raifbn  inverfè  du  quarré  de  la  diflance,  comme  en  effet 
on  mefùre  les  quantités  de  lumière,  d'odeur,  &c.  &  toutes 
les  autres  quantités  ou  qualités  qui  fè  propagent  en  ligne 
droite  &  fe  rapportent  à  un  centre.  Or,  il  efl  certain  que 
I'attra6lion  fè  propage  en  ligne  droite,  puifqu'il  n  y  a  rien 
de  plus  droit  qu'un  fil  à-plomb ,  &  que  tombant  perpen- 
diculairement à  la  fùrface  de  la  terre ,  il  tend  direélement 
au  centre  de  la  force,  &  ne  s'éloigne  que  très-peu  de  la 
dire6lion  du  rayon  au  centre.  Donc  on  peut  dire  que  la 
loi  de  Tattradion  doit  être  la  raifon  inverfè  du  quarré  de 
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fa  diftance,  uniquement  parce  qu'elle  part  cl  un  centre  ou 
qu'elle  y  tend,  ce  qui  revient  au  même. 

Mais  comme  ce  raifonnement  préliminaire,  quel  que 
bien  fondé  que  je  le  croie ,  pourroit  être  contredit  par 
les  gens  qui  font  peu  de  cas  de  la  force  des  analogies , 
&  qui  ne  font  accoutumés  à  fe  rendre  qu  a  des  démonftra- 
tions  mathématiques,. Newton  a  cru  qu'il  valoit  beaucoup 
mieux  établir  la  loi  de  i'attradion  par  les  phénomènes 
mêmes ,  que  par  toute  autre  voie ,  &  il  a  en  effet  démontré 
géométriquement,  que  fi  plufieurs  corps  fe  meuvent  dans 
é^s  cercles  concentriques ,  &  que  les  quarrés  des  temps 
de  leurs  révolutions  foient  comme  les  cubes  de  leurs 
(liilances  à  leur  centre  commun,  les  forces  centripètes 
de  ces  corps  font  réciproquement  comme  les  quarrés  des 
diftances  ;  &  que  fi  \cs  corps  fe  meuvent  dans  des  orbites 
peu  différentes  d'un  cercle ,  ces  forces  font  aufïi  récipro- 
quement comme  les  quarrés  des  diflances ,  pourvu  que  les 
apfides  de  ces  orbites  foient  immobiles.  Ainfi  les  forces 
par  lefquelles  les  planètes  tendent  aux  centres  ou  aux  foyers 
de  leurs  orbites ,  fiiivent  en  effet  la  loi  du  quarré  de  la  dif- 
tance ;  &  là  gravitation  étant  générale  &  univerfelle ,  la 
loi  de  cette  gravitation  eft  conflamment  celle  de  la  raifon 
inverfe  du  quarré  de  la  diflance ,  &  je  ne  crois  pas  que 
perfonne  doute  de  la  loi  de  Kepler ,  &  qu'on  puiffe  nier 
que  cela  ne  foit  ainfi  pour  Mercure,  pour  Vénus,  pour 
la  Terre ,  pour  Mars ,  pour  Jupiter  &  pour  Saturne ,  fur- 
tout  en  les  confidérant  à  pan  &  comme  ne  pouvant  fe 
troubler  les  uns  les  autres ,  &  en  ne  faifànt  attention  qu  a 
leur  mouvement  autour  du  SoleiL 
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Toutes  les  fois  donc  qu  on  ne  confidérera  qu'une 
planète  ou  iju'un  ûtellite  fe  mouvant  dans  fon  orbite  au- 
tour du  Soleil  ou  d'une  autre  Planète,  ou  qu'on  n'aura  que 
deux  corps  tous  deux  en  mouvement,  ou  dont  l'un  eft 
en  repos  &  l'autre  en  mouvement,  on  pourra aflTurer  que 
la  loi  de  1  attraction  fuit  exa£lement  la  raîfon  inver/e  du 
quarrc  de  fa  diftance,  puifque  par  toutes  les  obfèrvations 
la  loi  de  Kepler  fe  trouve  vraie ,  tant  pour  les  planètes 
principales,  que  pour  les  latellites  de  Jupiter  &  de  Saturne* 
Cependant  oîï  pourroit  dès  ici  feire  une  objedion  tirée 
des  mou\cmens  de  la  Lune,  qui  font  irrcguliers  au  point 
que  M,  Halicy  l'appelle  Siéis  conmmax,  &  principalement 
du  mouvement  de  fes  apfides,  qui  ne  font  pas  immobiles 
comme  le  demande  la  ftippolition  géométrique ,  fiir  la- 
quelle  eft  fondé  le  réfiiltat  qu'on  a  trouvé  de  la  raifbn 
înverfe  du  quarré  de  la  diflance  pour  la  mefure  de  la  force 
d'attra<5lion  dans  les  planètes, 

A  cela  îl  y  a  plufieurs  manières  de  répondre;  d'abord 
on  pourroit  dire  que  la  loi  s'obfèrvant  généralement  dans 
toutes  les  autres  planètes  avec  exaditude ,  un  feul  phé-- 
nomène  où  cette  même  exaélitude  ne  fe  trouve  pas ,  ne 
doit  pas  détruire  cette  loi ,  on  peut  le  regarder  comme 
une  exception  dont  on  doit  chercher  la  raifbn  particulière* 
En  fécond  lieu,  on  pourroit  répondre  comme  Ta  fait 
M.  Cotes ,  que  quand  même  on  accorderoit  que  la  loi 
d'attradion  ntH  pas  exadement  dans  ce  cas  en  raifbn 
invcrfe  du  quarré  de  la  diflance ,  &  que  cette  raifon  efl  un 
peu  plus  grande ,  cette  différence  peut  s'eflimer  par  le 
calcul,  &  qu'on  trouvera  qu'elle  eft  prefque  infènfible, 

puifque 
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pui/que  la  raifbn  de  la  force  centripète  de  la  Lune  qui  de 
toutes  eft  celle  qui  doit  être  la  plus  troublée,  approche 
ibixante  fois  plus  près  de  la  raifbn  du  quarré  que  de  la 
raifbn  du  cube  de  la  diflance  :  Re/potidcri  potcjl  etîamfi 
çoncedamus  hune  motum  tardiffùnum  exinde  profedum  quodvis 
centrîpetœ  propottio  abertet  aliquantulum  a  duplicata ,  àbena^ 
tionem  illam  per  computum  mathematicum  inveniri  pojfe ,  ir 
ploiic  infenjïbilem  ejfe  ;  ijia  enim  ratio  vis  cemrlpetœ  Lunarls , 
quœ  omnium  maxime  turbari  débet,  paululum  quidem  dupli- 
catamfupetablt  ;  ad  liane  vetb  fexaglntafaè  ylclbus  proplîis 
aceedet  quàm  ad  trtplleatam.  Sed  verior  erlt  refponjio ,  &c^ 
Editons  praef  in  edit.  2/"  Newton.  Auâore  Roger  Cotes. 

Et  en  troifième  lieu,  on  doit  répondre  plus  pofitivement 
que  ce  mouvement  At^  apfides  ne  vient  point  de  ce  que 
la  loi  d'attra(5lion  efl  un  peu  plus  grande  que  dans  la  raifbn 
înverfè  du  quarré  de  la  diftance ,  mais  de  ce  qu'en  effet  le 
Soleil  agit  fiir  la  Lune  par  une  force  d'attra6lion  qui  doit 
troubler  fbn  mouvement  &  produire  celui  âits  apfides, 
&  que  par  conféquent  cela  fèul  pourroit  bien  être  la  caufè 
ç^i  empêche  la  Lune  de  fiiivre  exadlemcnt  la  règle  de 
Kepler.  Newton  a  calculé  dans  cette  vue  les  effets  de 
cette  force  perturbatrice ,  &  il  a  tiré  de  fà  théorie  les 
équations  &  les  autres  mouvemens  de  la  Lune,  avec  une 
telle  précifion  qu'ils  répondent  très  -  exadlement  &  à 
quelques  fécondes  près,  aux  obfèrvations  faites  par  les 
meilleurs  Aflronomes  :  mais  pour  ne  parler  que  du  moH- 
vement  des  apfides ,  il  fait  fentir  dès  la  XLV."'''  propofition 
du  premier  Livre ,  que  la  progreflion  de  Tapogée  de  la 
Supplément.  Tome  I.  .  R 
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iJine  vient  de  1  adion  du  Soleil  ;  en  forte  que  jufqu*ici  tout 
?        orde,  &  fà  ihcorie  fe  trouve  auffi  vraie  &  aufll  exaélc 
tous  les  cas  les  plus  compii<jués  comme  dans  ceux 
t^uî  le  font  le  moins* 

Cependant  un  de  nos  grands  Géomètres  a  prétendu  fcj 
que  la  quantité  abfolue  du  mouvement  de  l'apogée  ne 
pouvoît  pas  fe  tirer  de  la  théorie  de  la  gravitation  ^  telfe 
qu'elle  eft  établie  par  Newton ,  parce  qu'en  employant 
les  foix  de  cette  théorie ,  on  trouve  que  ce  mouvement 
ne  devroit  s*achever  qu'en  dix-huit  ans ,  au  lieu  qu'il 
s'achève  en  neuf  ans.  Malgré  l'autorité  de  cet  habile  Mathé- 
maticien ÔL  les  raifons  qu'il  a  données  pour  foutenir  fba 
opinion,  j*aî  toujours  été  convaincu,  comme  je  fe  fiiis^ 
encore  aujourd'hui ,  que  la  théorie  de  Newton  s'accorde 
avec  les  observations;  je  n'entreprendrai  pas  ici  de  faire 
l'examen  qui  fèroît  nécefTaire  pour  prouver  qu'il  n'eft 
pas  tombé  dans  l'erreur  qu'on  lui  reproche ,  je  trouve 
qu'il  eft  plus  court  d'aflurer  ia  lor  de  Tattraélfon  telle 
qu'elle  cfl ,  &  de  faire  voir  que  la  loi  que  M.  Clairaut 
a  voulu  fùbftituer  à  celle  de  Newton  ^  n'eft  qu'une  fùp*- 
pofition  qui  implique  contradidionv 

Car  admettons  pour  un.  înftant  ce  que  M.  Cfaîraut 
prétend  avoir  démontré,  que  par  la  théorie  de  l'attradion- 
mutuelle  y  le  mouvement  des  apfides  devroit  fe  faire  erir 
dix-huit  ans, au  lieu  defe  faire  en  neuf  ans,  &  fouvenons- 
'*^*— ^— — ^■^— ^■^— — — ■ ■  Il  I  * 

^c)   M.  Clairaut.,  Voyez  les  Mànoires  de  l'Académie  des  Sciences^ 
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nons  en  même  temps  qu'à  l'exception  de  ce  phénomène, 
tous  les  autres,  quelque  compliqués  qu^ils  foîent,  s'accor- 
dent dans  cette  même  théorie  très-exa(5lement  avec  les 
ob/ervations  ;  à  en  juger  d'abord  par  les  probabilités ,  cette 
théorie  doit  fûbfifler  puifqu'il  y  a  un  nombre  très-confi- 
dérable  de  chofès  où  elle  s'accorde  parÉiitement  avec  fa 
Nature,  qu'il  n'y  a  qu'un  feul  cas  où  elle  en  diffère,  & 
qu'il  eft  fort  aifé  de  fe  tromper  dans  l'énumération  des 
caufes  d'un  feul  phénomène  particulier  ;  il  me  paroît  donc 
que  la  première  idée  qui  doit  fe  préfènter ,  efl  qu'il  faut 
chercher  la  raifbn  particulière  de  ce  phénomène  fmgulier, 
&  il  me  femble  qu'on  pourroit  en  imaginer  quelqu'une  ; 
par  exemple,  fi  la  force  magnétique  de  la  terre  pouvoit, 
comme  le  dît  Newton ,  entrer  dans  le  calcul ,  on  trouveroit 
peut-être  qu'elle  influe  fîir  le  mouvement  de  la  Lune, 
&  qu'elle  pourroit  produire  cette  accélération  dans  le 
mouvement  de  l'apogée ,  &  c'efl  dans  ce  cas  où  en  effet 
il  Êcudroit  employer  deux  termes  pour  exprimer  la  mefùre 
des  forces  qui  pr^duifent  le  mouvement  de  la  Lune.  Le 
premier  terme  dé  TexprefTion  feroit  toujours  celui  de  la 
loi  de  l'attradion  univerfèlle,  c'efl -à -dire,  la  raifbn  in- 
verfe  &  exade  du  quarré  de  la  difbnce ,  &le  fécond  terme 
repréfènteroit  la  mefiire  de  la  force  magnétique- 
Cette  fuppofition  efl  fans  doute  mieux  fondée  que  celle 
deM-Clairaut,  qui  me  paroît  beaucoup  plus  hypothétique, 
&  fùjette  d'ailleurs  à  dts  difficultés  invincibles  :  exprimer 
la  loi  d'attracSUon  par  deux  ou  plufieurs  termes,  ajouter  à 
h  caiibn  inverfe  du  quarré  de  la  diflance  une  fra(^ioix 

Ri/, 
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T      T 


du   quarré-quarré  ,  au  Heu  de mettre —     .         ^ 

me  paroi  t  n'être  autre  chofe  que  d*ajufter  une  expreflion 
de  telle  fcçon  qu^elIe  corre/ponde  à  tous  les  cas  ;  ce  n*eft 
plus  une  loi  phyfique  que  cette  exprefTion  reprélènte» 
car  en  fe  permettant  une  fois  de  mettre  un  fécond,  un 
troifièmc,  un  quatrième  terme,  &c.  on  pourroit  trouver 
une  cxpreiTion  qui,  dans  toutes  les  loix  d'attracflion ,  re- 
pré/enteroit  les  cas  dont  i\  s'agit,  en  Tajudant  en  même 
temps  aux  mouvemens  de  Fapogce  de  la  Lune  &  aux  autres 
phénomènes;  &  par  conséquent  cette  fuppofition,  fi  elle 
étqit  admife,  non -feulement  anéantiroit  la  loi  de  l'attrac- 
tion en  raîfbn  inverfèdu  quarréde  la  diflance,  mais  même 
don neroit  entrée  à  toutes  les  loix  poflibles  &  imaginables: 
une  loi  en  PJiyfique,  n*efl  loi  que  parce  que  fa  mefure 
çfl  fmiple,  &  que  TécheKe  qui  ia  repréfente  eft  non-feu- 
lement  toujours  la  même,  mais  encore  qu'elle  efl  unique, 
&  qu'elle  ne  peut  être  repréfèntée  par  une  autre  échelle; 
pr,  toutes  les  fois  que  Téchelle  d'ui^  loi  ne  fera  pa^ 
repréfèntée  par  un  feul  terme,  cette  iimplicité  &  cette 
unité  d'échelle ,  qui  Élit  i'effence  de  la  loi ,  ne  fiibfifleplus, 
^  par  conféquent  il  n  y  apius  aucune  loi  phyfique. 

Comme  ce  dernier  raifbnnement  pourroit  paroîtrc 
n^être  que  de  la  métaphyfique ,  &  qu'il  y  a  peu  de  gens 
qui  la  fâchent  apjwécier ,  je  vais  tâcher  de  le  rendre  fen^ 
fible  en  ra'expliquant  davantage.  Je  dis  donc  que  toutes 
ies  fois  qu'on  voudra  établir  une  ioi  fiir  l'augmentadcm 
ou  ia  diminution  d'une  cfdalhé  ou  d'une  quantité  phyfique^ 
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on  cft  flndementafTujetti  à  n'employer  qu'un  terme  pour 
exprimer  cette  foi  :  ce  terme  eft  ia  repréfentation  de  ia 
meflire  qui  doit  varier,  comme  en  effet  la  quantité  à  me/urer 
varie;  en  forte  que  fi  la  quantité,  n'étant  d'abord  qu'un 
pouce,  devient  enfuite  un  pied,  une  aune,  une  toife,  une 
lieue,  &c-  Je  terme  qui  l'exprime  devient  fuccelTivement 
toutes  ces  chofes,  ou  plutôt  les  repréfente  dans  le  même 
ordre  de  grandeur,  &  \\  en  eft  de  même  de  toutes  les 
autres  raifons  dans  lefquelles  une  quantité  peut  varien 

De  quelque  feçon  que  nous  puiffions  donc  fuppofer 
qu^une  qualité  phyfique  puiffe  varier ,  comme  cette  qualité 
eft  une ,  fa  variation  fera  fi mple  &  toujours  exprimable  par 
un  feu!  terme  qui  en  fera  la  mefure  ;  &  dès  qu'on  voudra 
employer  deux  termes ,  on  détruira  l'unité  de  la  qualité 
phyfique ,  parce  que  ces  deux  termes  repréfenteront  deux 
variations  différentes  dans  la  même  qualité,  c'efl-à-direi 
deux  qualités  au  lieu  d'une  :  deux  termes  font  en  effet 
deux  mefîires ,  toutes  deux  variables  &  in  également  va- 
riables, &  dès-lors  elles  ne  peuvent  être  appliquées  à  un 
fu/ec  /împfe  ,  à  une  feule  qualité;  &  fi  on  admet  deux 
termes  pour  repréfenter  f^effet  de  ia  force  centrale  d'un 
aftre ,  i!  eft  néceffaire  d'avouer  qu'au  lieu  d'une  force  il  y 
en  a  deux,  dont  Tune  fera  relative  au  premier  terme,  & 
l'autre  relative  au  fécond  terme,  d*où  l'on  voit  évidem- 
ment qu'il  faut,  dans  le  cas  préfent,  que  M-  Clairaut 
admette  néceffatrement  une  autre  force  différente  de 
Xtmd^ÔXon  ^  s'il  emploie  deux  termes  pour  repréfenter 
l'effet  total  de  la  force  centrale  d  une  planète. 
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ne  iiis  pas  comment  on  peut  imaginer  qu^une  loi 
pi  Lie ,  teile  qu'eft  celle  de  i'attraflion ,  puiffe  être  ex- 
pr  :  par  deux  termes  par  rapport  aux  diflances,  car  s'il 
y  î        p  par  exemple ,  une  maffe  M  dont  la  vertu  attraélivc 

;      >rimée  par  — —  h-  — ^  ,  n'en  réiîilteroit  ^  il  pas  ic 

même  effet  que  fi  cette  m*fle  étort  compofée  de  deux 

matières  dii^rentes ,  comme ,  par  exemple ,  de  j  Mj  dont 

la  \i     "       ^on  fCit  exprimée  par^-^&  de  ^Mj,  dont 

J  — j-  [  cela  me  paroît  abfurde. 

Maïs  indépendamment  de  ces  impoflibnités  qu'implique 
la  fuppofition  de  M-  Clairaut,  qui  détruit  aufTi  l'unité  de 
loi  fur  laquelle  eft  fondée  la  vérité  &  la  belle  {implicite 
du  iyftème  du  monde  ,  cette  ûippontion  fouffre  bien 
d'autres  difficultés  queM.CIairaui  devoit,  ce  me  femble, 
fè  propofèr  avant  que  de  l'admettre  >  &  commencer  au 
flrioîns  par  examiner  d'abord  toutes  les  caufès  particulières 
qu|  pourroicot  produire  h  même  effet.  Je  fens  que  fi 
J'eufle  réfolu,  comme  M.  Clairaut,  le  problème  des  trois 
corps ,  &  que  j'euffe  trouvé  que  la  théorie  de  la  gravita-^ 
tion  ne  donne  en  effet  que  la  moitié  du  mouvement  de 
l'apogée ,  je  n'en  aurois  pas  tiré  la  conclufion  qu'il  en 
tire  contre  la  loi  de  l'attradion  ;  aufli  efl-ce  cette  conclu- 
fion que  je  contredis ,  &  à  laquelle  je  ne  crois  pas  qu^on 
ibit  obligé  de  foufcrîre,  quand  même  M.  Clairaut  auroit 
pu  démontrer  l'infiiffifànce  de  toutes  les  autres  cauiès 
particulières^ 


ùÈS  Minéraux,  IL*  Partie.       ij^ 

Newton  dit ,  page  54-7 ,  tame  \\\\  Infàs  compmmonibus 
atraélianem  magnetkam  terrœ  non  confîderayi,  cnjus  itaque 
quamitas  perparva  eji&  ignofatur;Jï  quandaverà  bœcattraâia 
mye/Hgari  paterit,  êr  menfura  graduum  ht  fneridiano,  at  longt^ 
tudines  pendulanm  ifochronorum  in  £verjis  paralklis,  tegefquis: 
vwmum  maris  êr  paratlaxb  Lunœ  cum  diametris  apparentilui 
Solis  &  Lunœ  ex  phœnamenis  accuratius  deierminatœjîierïnr^ 
Kcebit  catctdum  hune  cmnem  accurmus  repérera.  Ce  pafïagc 
ne  prouve-t-îl  pas  bien  clairement  que  Newton  n'a  pas^ 
prétendu  avoir  fait  Ténumération  de  toutes  les  caufes  par- 
ticulières, &  n'indique-t-il  pas  en  effet  que  fi  on  trouve 
quelques  différences  avec  far  théorfe  &  ïc^  obièrvationsv. 
cela  peut  venir  de  la  force  magnétique  de  la  Terre  ou  de 
queiqu'autre  caufe  fecondairè,.  &  par  confequent  fi  le 
mouvement  des  apfides  ne  s'accorde  pas  au/ïi  exaélcment 
avec  fà  théorie  que  le  refle ,  faudra-t-ii  pour  cela  ruiner 
h  théorie  par  le  fondement,  en  changeant  la  lor  générale 
de  la  gravitation  î  ou  phitôt  ne  Éiudra-t-il  pas  attribuer  à^ 
d'autres  caufes  cette  différence  qui  ne  fè  trouve  que  dans* 
ce  /eu!  phénomène  l  M.  Ciairaut  a  propofé  une  difficuké 
comre  le  fyflème  de  Newton  ,  mais  ce  nefl  tout  au  plus- 
qu'aune  difficulté  qui  ne  doit  ni  ne  peut  devenir  un  prin- 
cipe,. i\  Élut  chercher  à  b  réfbudre ,  &  non  pas  en  faire 
Hne  théorie,,  dont  toutes  les  conféquences  ne  font  ap^ 
puyées  que  fiir  un  calcul  ;  car ,  comme  je  Tai  dit,,  on  peut 
tout  repréfènter  avec  un  calcul ,,  &  on  ne  réalifè  rien^ du 
fi  on  fe  permet  de  mettra  un  ou  plufieurs^  termes  à  la  fiiite 
de  i'exprefiion  d'une  loi.  phyfique ,  comme  Tefl  celle  dé 
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V    Tâô^ion  >  on  ne  nous  donne  plus  que  de  l'arbitraire  au 
il      de  nous  repréfenter  la  réalité. 

Au  refte ,  il  me  fuffit  d'avoir  établi  les  raifbns  qui  me 

:"    t  rejeter  la  fuppofiiion  de  M,  Clairaut,  celles  que  j  ai 

%     croire,  que  bien  loin  qu'il  ait  pu  donner  atteinte  à  U 

J         de  Tattradion,  &  renverfèr  FArtronomie  phyfique, 

me  paroît  au  contraire  demeurer  dans  toute  fà  vigueur, 

.%^   voir  des  forces  pour  aller  encore  bien  loin ,  &  cela  fins 

voir  dit  >  à  beaucoup  près,  tout  ce  qu'on 

■^  •        cette  matière  >  à  laquelle  je  defjrerois  qu'on 

il         (     is  prévention  toute  l'attention  qu'il  faut  pour  la 

Addition. 

Je  me  iuis  borné  à  démonu*er  que  la  loi  de  l'attrac- 
tion ,  par  rapport  à  la  diftance ,  ne  peut  être  exprimée 
que  par  un  terme  »  &  non  pas  deux  ou  plufieurs  termes; 
que  par  conféquent  l^expreffion  que  M.  Clairaut  a  voulu 
iùbftituer  à  la  loi  du  quarré  des  diftances,  n'eft' qu'une 
iùppofition  qui  renferme  une  contradicSlion ,  c'eft-là  le 
feul  point  auquel  je  me  fuis  attaché  ;  mais  comme  il 
paroît  par  ù  réponfè  qu'il  ne  m'a  pas  aflfcz  entendu  (d), 
je  vais  tâcher  de  rendre  mes  raifbns  plus  intelligibles  en 
h  traduifant  en  calcul ,  ce  fera  la  feule  réplique  que  je 
ferai  à  fa  réponfè.  ^ 


^dj  Voyez  les  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences ,  année  i74S» 
pages  4pj,j29,  ;jt,  jyyù'jSo. 

U 
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La   loi  de  fattraâion,  par  rapport  à  la  ^Uftance, 
ne  peut  pas  être  exprimée  par  deux  termes, 

II*  Démonstration. 

Supposons  que  -^  -±2  --^  repréfênte  l'effet  de  cette 

force  par  rapport  à  ia  diftance  x,  ou ,  ce  qui  revient  au 

même ,  fiippofons  que  —7-  ^t:  —7  qui  repré/ènte  la  force 

accélératrice ,  foit  égale  à  une  quantité  donnée  A  pour  une 
certaine  diflànce;  en  réfolvant  cette  équation ,  la  racine  x, 
fera  ou  ima§^naire ,  ou  bien  elle  aura  deux  valeurs  diffé- 
rentes :  donc  à  différentes  diftances  i'attraâion  fcroit  la 
même,  ce  qui  cft  abfùrde  :  donc  ia  loi  de  l'attradion ,  par 
rapport  à  ia  diftance ,  ne  peut  pas  être  exprimée  par  deux 
termes.  Ce  ^i  H fdiou  démontrer, 

Ilf"  Démonstration. 

L  A  même  expreffion  -^:±z~^ix  devient  très-grand, 

pourra  fê  réduire  à  ~  ,  &  fi  *•  devient  très-petit ,  elle 

fe  réduira  à  d=  -4-  »  de  forte  que  fi  —^  H — ^  =  A- 

l'expoûm  tt  doit  être  un  nombre  compris  entre  2  &  4. , 
cependant  ce  même  expofànt  n  doit  nécefTairement  ren- 
fermer x,  puifque  la  quantité  d'attradlion  doit,  de  feçon 
ou  d'autre ,  être  mefurée  par  la  diftance  ;  cette  expreffion 

prendra  donc  alors  une  forme  comme  -4-  dz  — ^  = — , 

<>'!  = /  donc   une  quantité  qui  doit  être  néceC* 

Supplément,  Tome  I,  .  S 
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Virement  un  nombre  compris  entre  2  &  4 ,  pourroît 
cepenJant  devenir  infinie ,  ce  qui  eft  abfiirde  ;  donc 
Tattradion  ne  peut  pas  être  exprimée  par  deux  termes. 
Ce  quilfédhit  démontrer. 

On  voit  que  les  démonftrations  feroient  les  mêmes 
contre  toutes  les  expreilions  poffibles  qui  lêroient  com- 
pofees  de  plufieurs  ternies;  donc  ta  loi  d'attradion  ne 
peut  être  exprimée  que  par  un  feul  terme. 

S  ECO  N  DE     ADDITION. 

JjE  ne  voulois  rien  ajouter  à  ce  que  j*ai  dit  au  fujet  de 
la  loi  de  lattraélion ,  ni  faire  aucune  réponfe  au  nouvel 
écrit  de  M.  Clairailt^^^;  mais  comme  je  croîs  qu'il  efl 
utile  pour  les  Sciences,  d'établir  d'une  manière  certaine 
la  propofition  que  j'ai  avancée,  fâvoîr,  que  la  loi  de  Tai- 
tradion ,  &  même  toute  autre  loi  phy  fique ,  ne  peut  jamais 
être  exprimée  que  par  un  feul  terme ,  &  qu'une  nouvelle 
vérité  de  cette  efpèce,  peut  prévenir  un  grand  nombre 
^jprreurs  &  de  faufTes  applications  dans  les  Sciences 
Phyfico- mathématiques;  j'ai  cherché  plufieurs  moyens 
de  la  démontrer. 

On  a  vu  dans  mon  Mémoire  les  raîibns  métaphyfiques , 
par  lefquelles  j'établis  que  la  mefure  d'iîne  qualité  phyfique 
&  générale  dans  la  Nature  eft  toujours  fimple  ;  que  la  loi 
qui  repré/ènte  cette  mefure,  ne  peut  donc  jamais  être 
compofée  ;  qu'elle  n'eft  réellement  que  l'expreffion  de 

fej  Voyez  les  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences,  année  1745} 
fag^s  577  &  S78. 
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leATet fimple d*une qualité  fimple;  que  l*on  ne  peut  donc 
exprimer  cette  loi  par  deux  termes,  parce  qu'une  qualité  qui 
cflune,  ne  peut  jamais  avoir  deux  mefiires.  EnCuke.Jaus 
fadSmn  a  ce  Mémoire^  j  ai  prouvé  dcmonftrativement  cette 
même  vérité  par  la  rcdudlion  à  l'abfurde  &  par  le  calcul  i 
ma  démonftration  efl  vraie ,  car  ii  efl  certain  en  générât  ^ 
que  fi  I*on  exprime  la  loi  de  I'attra6lion  par  une  fond  ion 
de  la  diflance ,  &  que  cette  fondlion  fbitcompoféede  deux 

ou  plu  fleurs  termes ,  comme  —  rt  —  ^t  — t  %  &tr. 

&  que  l'on  égale  cette  fonc5lion  à  une  quantité  confiante  A 
pour  une  certaine  dillance,  il  eft  certain,  dis-je,  qu'en 
rcfblvant  cette  équation,  la  racine jt  aura  des  valeurs  ima- 
ginaires dans  tous  les  cas,  &  aufTi  des  valeurs  réelles, 
différentes  dans  preique  tous  les  cas,  &  que  ce  n'eft  que 

dans  quelques  cas ,  comme  dans  celui  de  —^  -I ^  ^^  -^i 

où  il  y  aura  deux  racines  réelles  égales ,  dont  l'une  fera 
pofitive  &  l*autre  négative  ;  cette  exception  particulière 
ne  détruit  donc  pas  la  vérité  de  ma  démon (Iration  ,  qui 
eft  pour  une  fonélion  quelconque  ;  car  i\  en  général  i*ex* 

preffion  de  la  loi  d  attraélion  efl  --^  ^i-  m  x"" .V^'^pokntn 

ne  peut  pas  être  négatif  &  plus  grand  que  2 ,  puifqu'alors 
la  pe/ànteur  devien droit  infinie  dans  le  point  de  conta6t; 
rexpofant  //  ell  donc  nécefrairemertt  pofitif ,  &  le  coeffi- 
cient/» doit  erre  négatif  pour  faire  avancer  Tapogée  de  la 

Lune  ;  par  confcquent  le    cas  particulier  —  H — ^^^ 

peut  jamais  repréfcnter  la  loi  de  la  pefanteur  :  &  fi  on  fe 

S  ij 
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permet  une  fois  d'exprimer  cette  loi  par  une  fondion  de 
deux  teiines,  pourquoi  le  {ec<xnd  de  ces  termes,  feroit-il 
néceflairement  pofitifi  il  y  a»  comme  Ton  voit,  beaucoup 
de  radions  pour  que  cela  ne  ibit^pas ,  &  aucune  raifbn  pour 
que  cela  /bit. 

Dès  le  temps  que  M.  Clairaut  propofâ  pour  la  première 
fois  de  changer  la  loi  de  Tattradion  &  d'y  ajouter  un 
terme ,  j'avois  (ênti  rabfiirditc  qui  réfuiioit  de  cette  fup- 
pofition ,  &  favois  Eut  mes  efforts  pour  la  faire  fentir  aux 
autres;  mais  j'ai  depuis  trouvé  une  nouvelle  manière  de 
la  démontrer,  qui  ne  lailTera,  à  ce  que  j'efpère,  aucun 
doute  fiir  ce  fîijet  important:  voici  mon  rai/bnnenient  que 
j'ai  abrégé  autant  qu'il  m'a  étépofllble. 

Si  la  k»  de  i'attradlion  »  ou  telle  autre  loi  phyfique  que 
l'on  voudra,,  pouvoit  être  exprimée  par  deux  ou  plu/îeur» 

termes,  le  premier  terme  étant,  par  exemple,  — ,  il  feroit 

nécefTaire  que  le  fécond  terme  eût  un  coefficient  indéter- 

itiîné,  &  qu'il  fût,  par  exemple,  — -^  ;  &  de  même  fi  cette 

loi  étoit  exprimée  par  trois  termes ,  il  y  auroit  deux  coëffi- 
eiens  indéterminés ,,  l'un  au  fécond,  &  l'autre  au  troifième 
terme,  &c.  dès -lors  cette  loi  d'attraélion  qui  fèroit  ex- 
primée par  deux  termes  — --  -+>  — î^  ,  renfermeroit  donc 


XX 


une  quantité  m  qui  entreroit  nécefTairement  dans  la  mefùrc 
de  la  force. 

Or  je  demande  ce  que  c'eft  que  ce  coefficient  m,  il 
efl  claùr  qu'il  ne  dépend  ni  de  la  mafTe ,  ni  de  la  diflance^ 
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que  ni  l'une  ni  l'autre  ne  peuvent  jamais  donner  Éi  valeur , 
comment  peut-on  donc  fiippofèr  qu'il  y  ait  en  effet  une 
telle  quantité  phyfique  T  exifte-t-il  dans  la  Nature  un 
coefficient  comme  un  4,  un  j,  un  6,  &c.  &  n  y  a-t-il 
pas  de  l'abfurdité  à  fiippofèr  qu'un  nombre  puifTe  exifler 
réellement  ou  qu'un  coefficient  puîfTe  être  une  qualité 
cfTentielle  à  la  matière  î  il  faudroit  pour  cela  qu'il  y  eût 
dans  la  Nature  des  phénomènes  purement  numériques 
&  du  même  genre  que  ce  coefficient  m,  fans  cela  il  efl 
impoffible  d'en  déterminer  la  valeur,  puifqu'une  quantité 
quelconque  ne  peut  jamais  être  mefiirée  que  par  une 
autre  quamité  de  même  genre;  il  faut  donc  que  M.  Clairaut 
commence  par  nous  prouver  que  les  nombres  font  des 
êtres  réels  adluellement  exifbns  dans  la  Nature ,  ou  que 
les  coëfficiens  font  des  qualités  phyfiques  s'il  veut  que 
nous  convenions  avec  lui  que  la  loi  d'attradion ,  ou  toute 
autre  loi  phyfîque,^  puifTe  être  exprimée  par  deux  oit 
plufieurs  termes. 

Si  l'on  veut  une  démonftratîon  plus  particulière,  je  crçis 
qu'on  peut  en  donner  une  qui  fera  à  la  portée  de  tout  le 
monde,  c'efl  que  la  loi  de  la  raifbn  înverfe  duquarré  de  la^ 
diflance  convient  également  à  une  fphère  &  à  toutes  les 
particules  de  matière  dont  cette  fphère  efl  compofée.  Le 
globede  la  Terre  exerce  fon  attraction  dans  la  raifon  inverfè 
du  quarré  de  la  diflance;  &  toutes  les  particules  de  matière 
dont  ce  globe  efl  compofé ,  exercent  auffi  leur  attraélion» 
dans  cette  même  raifon ,  comme  NcAVton  l'a  démontré  r 
mais  fi  l'on  exprime  cette  loi  de  lattradion.  d'une  fphère 
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[eux  termes ,  ia  loi  de  latiraélion  des  particules  qui 

Dofent  cette  i|>hère ,  ne  fera  point  la  même  que  celle 

de  la  /phère  ;  par  confcquent  cette  loi  compofée  de  deux 

termes ,  ne  fera  pas  générale ,  ou  plutôt  ne  icra  jamais  la 

loi  de  la  Nature, 

Les  raifons  métaphyfiques,  mathématiques  tSt  phyfiques 
s*accordent  donc  toutes  à  prouver  que  la  loi  de  I  attraélion 
ne  peut  être  exprimée  que  par  un  jfeul  terme ,  &  jamais 
par  deux  ou  plufieurs  termes,  c'efl  la  propofiuon  que  j'ai 
avancée  Sl  que  j'avois  à  démontrer. 
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PARTIE    EXPÉRIMENTALE. 

DEPUIS  vingt-cinq  ans  que  j'ai  jeté  fiir  ie  papier  mes 
idées  fur  la  théorie  de  fa  Terre ,  &  fur  la  nature  des 
matières  minérales  dont  ie  globe  eft  principalement  coni- 
pofé,  j'ai  eu  la  fàtisfadlion  de  voir  cette  théorie  confirmée 
par  le  témoignage  unanime  des  Navigateurs,  &  par  de 
nouvelles  obfèrvations  que  j'ai  eu  foin  de  recueillir  ;  il  m^efl 
aufli  venu  dans  ce  long  efpace  de  temps  quelques  penfées 
neuves ,  dont  j'ai  cherché  à  conftater  la  valeur  &  la  réalité 
par  des  expériences;  de  nouveaux  faits  acquis  par  ces  expé- 
riences, des  rapports  plus  ou  moins  éloignés,  tirés  de  ces 
mêmes  iâitSi  des  réflexions  en  conféquence;  le  tout  lié 
à  mon  iyftème  général ,  &  dirigé  par  une  vue  confiante 
vers  les  grands  objets  de  la  Nature,  voilà  ce  que  je  crois 
devoir  préfenter  aujourd'hui  à  mes  Leéleurs;  fur-tout  à 
ceux  qui ,  m 'ayant  honoré  de  leur  lùffrage ,  aiment  aflez 
rHiftoire  naturelle,  pour  chercher  avec  moi  les  moyens 
de  l'étendre  &  de  rapprofondir. 

Je  commencerai  par  fa  partie  expérimentale  de  mon 
travail ,  parce  que  c'eft  fur  les  réiultats  de  mes  expériences 
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que  j'aî  fonde  tous  mes  railbnnemens,  &  que  les  idées 
même  les  plus  conje<5î:urales<Scqui  pourroîent  paroître  trop 
hafardces,  ne  laiiTent  pas  d'y  tenir  par  des  rapports  qui 
feront  plus  ou  moins  fenfibles  à  des  yeux  plus  ou  moins 
attentifs,  plus  ou  moins  exercés,  mais  qui  n'échapperont 
pas  à  l'efprit  de  ceux  qui  fàvent  évaluer  h  force  des 
indudions ,  &  apprécier  la  valeur  des  analogies. 

Et  comme  il  s*eft  écoulé  bien  des  années  depuis  que 
j'ai  commencé  de  publier  mon  ouvrage  fur  THifloire 
naturelle,  &  que  le  nombre  écs  volumes  s'eft  beaucoup 
augmenté,  j'ai  cru  que  pour  ne  pas  rendre  mon  livre  trop 
à  charge  au  public ,  je  devois  m'interdire  la  liberté  d*en 
donner  une  nouvelle  édition  corrigée  &  augmentée  ;  auflî 
dans  le  grand  nombre  de  réimpremons  qui  fe  font  &tes 
de  cet  ouvrage ,  il  n'y  a  pas  eu  un  lêul  mot  de  changé* 
Pour  ne  pas  rendre  aujourd'hui  toutes  ces  éditions  (uper- 
lîues,  j'ai  pris  le  parti  de  mettre  en  deux  ou  trois  volumes 
de  (upplément,  les  corredions ,  additions ,  développemens 
&  explications  que  j'ai  jugées  néceflaîres  à  Tintelligence 
des  fujets  que  j'ai  traités.  Ces  fùpplémens  contiendront 
beaucoup  de  chofès  nouvelles  &  d'autres  plus  anciennes, 
dont  quelques-unes  ont  été  imprimées,  foit  dans  les 
Mémoires  de  i' Académie  dts  Sciences,  foit  ailleurs, 
je  les  aï  divifés  par  parties  relatives  aux  difFérens  objets 
de  l'hîftoire  de  ta  Nature ,  &  j'en  ai  formé  plufieurs 
Mémoires  qui  peuvent  être  lus  indépendamment  les 
uns  des  autres,  mais  que  j'ai  feulement  rapprochés  felon 
l'ordre  àci  matières. 

PREMIER 
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PREMIER    MÉMOIRE. 

Expériences  fur  le  progrès  de  la  chaleur  dans 

les  corps. 

J  'ai  Êtit  faire  dix  boulets  de  fer  forge  &  battu  ; 


Le  premier  d'un  demi-pouce  de  diamètre i. 

Le  fécond  d'un  pouce  •••••• *.••••  i  • 

Le  troiiîème  d'un  pouce  &  demi i  {. 

Le  quatrième  de  deux  pouces ^. 

Le  cinquième  de  deux  pouces  &  demi 27.. 

Le  fixième  de  trois  pouces 3* 

Le  feptième  de  trois  pouces  &  demi 3  f  • 

Le  huitième  4e  quatre  pouces 4. 

Le  neuvième  de  quatre  pouces  &  demi 4  ^* 

Le  dixième  de  cinq  pouces 5* 

Ce  fer  venoit  de  la  forge  de  Chameçon  près  Châtiilon- 
fur-Seine,  &  comme  tous  les  boulets  ont  été  faits  du  fer 
de  cette  même  forge ,  leurs  poids  fè  font  trouvés  à  très^ 
peu -près  proportionnels  aux  volumes. 

Le  boulet  d'un-demî  pouce  pefoit 190  grains, 

ûu  2  gros  46  grains. 

Le  boulet  d'un  pouce  pefoit 1522  grains, 

ÛU  2  onces  5  gros  i  o  grains* 
Supplément.  Tome  L  •  T 
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Le  boulet  d'un  pouce  &  demi  pefoit 5^3^  grains, 

ûu  8  onces  7  gros  24  grains. 

Le  boulet  de  deux  pouces  pefoit '  ^  ^  73  grains  p 

ûu  I  livre  5  onces  i  gros  5  grains. 

Le  boulet  de  deux  pouces  &  demi  pefoit  • .  •   2378 1  grains ^ 

^2/  2  livres  9  onces  2  gros  2 1  grains. 

Le  boulet  de  trois  pouces  pefoit. 41 085  grains, 

ÛU  4  livres  7  onces  2  gros  45  grains. 
Le  boulet  de  trois  pouces  &  demi  pefoit ...   65  254  grains, 

ÛU  7  livres  i  once  2  gros  22  grains. 

Le  boulet  de  quatre  pouces 97388  grains, 

ÛU  10  livres  9  onces  44  grains. 

Le  boulet  de  quatre  pouces  &  demi  pefoit     1 3  8 1 79  grains , 

ÛU  14  livres  1 5  onces  7  gros  1 1  grains* 

Le  boulet  de  cinq  pouces  pefoit 1902 11  grains, 

ÛU  20  livres  i  o  onces  i  gros  59  grains. 

Tous  ces  poids  ont  été  pris  jiifte  avec  cfe  très-bonnes 
balances ,  en  fai/ànt  limer  peu-à-peu  ceux  des  boulets  qui 
fe  font  trouvés  un  peu  trop  forts. 

Avant  de  rapporter  les  expériences ,  j^obfèrverai  : 
I .''  Que  pendant  tout  le  temps  qu'on  les  a  faites ,  le 
thermomètre  expofé  à  Tair  libre  étoit  à  la  congélation  ou 
à  quelques  degrés  au-defïbus  fa)  ;  mais  qu'on  a  laifie  re- 
froidir les  boulets  dans  une  cave  où  le  thermomètre  étoit 
à  peu  près  à  dix  degrés  au-deffus  de  la  congélation, 

(ûj  Pivifion  de  Rçaumur» 
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c'eft-à-dire  au  degré  de  la  température  des  caves  de 
l'Obfërvatoîre  ;  &  c'eft  ce  degré  que  je  prends  ici  pour 
celui  de  la  température  adluelle  de  la  Terre- 

2.''  J*ai  cherché  à  (aifir  deux  inftans  dans  le  refroî- 
diffement ,  le  premier  où  les  boulets  ceffoient  de  brûler^ 
c  efl-à-dire,  le  moment  où  on  pouvoit  les  toucher  &  les 
tenir  avec  la  main ,  pendant  une  féconde ,  fans  fè  brûler  ; 
le  fécond  temps  de  ce  refroidiffement  étoit  celui  où  les 
boulets  fè  font  trouvés  refroidis  jufqu'au  jK)int  de  la  temr 
pératûre  a6luelle,  c'efl-à-dirc ,  à  10  degrés  au-defTus  de  la 
congélation.  Et  pour  connoître  le  moment  de  ce  refroi- 
diffement jufqu'à  la  température  a6luelie ,  on  s'efl  fèrvi 
d  autres  boulets  de  comparaifbn  de  même  matière  &  de 
mêmes  diamètres  qui  n'avoientpas  été  chauffés,  &  que  Ton 
touchoit  en  mêlne  temps  que  ceux  qui  avoient  été  chauffés* 
Par  cet  attouchement  immédiat  &  fimultané  de  la  main  ovl 
des  deux  mains  fiir  les  deux  boulets ,  on  pouvoit  juger 
aflfez  bien  d»  moment  où  ces  boulets  étoient  également 
froids;  cette  manière  fimple  eft  non-fèulement  plus  aiféc 
que  le  thermomètre  qu'il  eût  été  difficile  d'appliquer  ici, 
mais  elle  efl  encore  plus  précife,  parce  qu'il  ne  s'agit  que 
de  juger  de  l'égalité  &  non  pas  de  la  proportion  de  la 
chaleur,  &  que  nos  fens  font  meilleurs  juges  que  les 
inftrumens  de  tout  ce  qui  eft  abfblument  égal  ou  parfai- 
tement fèmblable.  Au  refte,  il  eft  plus  aifé  de  reconnoître 
Tinftant  où  les  boulets  ceffent  de  brûler  que  celui  où  ils 
fe  font  refroidis  à  la  température  a6luelle ,  parce  qu'une 
fenfàtion  vive  efl  toujours  plus  précife  qu'une  fenfàtion 

Tij 
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tempérée,  attendu  que  la  première  nous  afifede  d'une 
manière  plus  forte. 

3."  Comme  le  plus  ou  le  moins  de  poli  ou  de  brut 
iur  le  même  corps  iài  beaucoup  à  la  fèn(àtion  du  toucher, 
^  qu'un  corps  poli  fèmble  être  plus  froid  s'il  eft  frpid, 
&  plus  chaud  s'il  eft  chaud»  qu'un  corps  brut  de  même 
matière,  quoiqu'ils  te  (oient  tous  deux  également,  j'ai  eu 
ibin  que  les  boulets  froids  fuflent  bruts  &  fèmblables  â 
ceux  qui  avoient  été  chauffés  dont  la  fiirÊice  étoit  fèmée 
de  petites  éminences  [produites  par  i'adion  du  feu. 

EXPÉRIENCES. 
I. 

Le  Boulet  d'un  demî-pouce  a  été  chau^  à  blanc  en  %  n^nntcs. 
II  s'eft  refroidi  au  point  de  le  tenir  dans  la  main  en  i  a  minutes. 
RefixMdi  au  point  de  la  température  a(5luelle  en  39  minutes. 

II. 

Le  boulet  d*un  pouce  a  été  chauffé  à  blanc  en  5  minutes  {, 
Il  s'eA  refroidi  au  point  de  le  tenir  dan&  la  main  en  ^  5  minutes  ^. 
Refroidi  au  point  de  ia  température  a<5luelle  en  1  Iieuie  33  minutes. 

III. 

L  £  boulet  d'un  pouce  &  demi  a  été  chaufH-  à  blanc  en  9  minutes^ 
II  s'efl  refroidi  au  point  de  le  tenir  dans  la  main  en  58  minutes. 
Refroidi  au  point  de  la  température  a(5luelle  en  2  heures  25  minutes. 

IV. 

L  E  boulet  de  2  pouces  a  été  chauffé  à  blanc  en  1 3  minutes. 
Il  s'ed  refroidi  au  point  de  le  tenir  dans  la  main  en  1  heure  20  minutes. 
Refroidi  au  point  de  la  température  aéluelle  en  3  heures  1 6  minutes. 
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V. 

L  E  boulet  de  1  pouces  &  demi  a  été  cbaufTé  à  blanc  en  1 6  minutes. 
II  s'eft  refroidi  au  point  de  le  tenir  dans  la  main  en  i  heure  4.2  min. 
Aeirofdi  au  point  de  la  température  acfluelle  en  4  beures  30  minutes. 

VI. 

L  E  boulet  de  3  pouces  a  été  chauffé  à  blanc  en  1 9  minutes  \. 
n  s*eft  refrcwdi  au  point  de  le  tenir  dans  la  main  en  2  heures  7  min. 
Re&oidi  au  point  de  la  température  acfluelle  en  j  heures  8  minutes. 

VII. 

Le  boulet  de  3  pouces  \  a  été  chaujfK  à  blanc  en  23  minutes  \, 
II  s'eft  refix>idi  au  point  de  le  tenir  dans  la  main  en  2  heures  3  6  minutes» 
Refroidi  au  point  de  la  température  aéluelle  en  5  heures  ^6  minutes^ 

VIII. 

Le  boulet  de  4  pouces  a  été  chauffé  à  blanc  en  27  minutes  *. 

Il  s'efl  refroidi  au  point  de  le  tenir  dans  la  main  en  3  heures  2  minutes. 
Aefix>idi  au  point  de  la  température  aéluelie  en  6  heures  55  minutes. 

IX. 

Le  boulet  de  4  pouces  \  a  été  chauffé  à  bîanc  en  3 1  minutes^ 
II  s'eft  refroidi  au  point  de  le  tenir  dans  la  main  en  3  heures  25  min. 
Refit>idi  au  point  de  la  température  adlueiie  en  7  heures  4.6  minutes. 

X. 

Le  boulet  de  y  pouces  a  été  chauffé  à  blanc  en  34  minutes. 

II  s'efl  refroidi  au  point  de  le  tenir  dans  la  main  en  3  heures  5  2  min. 
Refroidi  au  point  de  la  température  aéluelle  en  8  heures  42  minutes. 

La  différence  fa  plus  cofiflame  que  Ton  puiffe  prendre 
entre  chacun  des  termes  qui  expriment  le  temps  du  refroî- 
diflTement,  depuis  Tinflant  où  Ion  lire  les  boulets  du  feu, 
jufqu  a  celui  où  on  peut  les  toucher  fans  fe  brûler,  fè  trouve 
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être  cfe  vingt -quatre  minutes;  car  en  fûppofànt  chaque 

terme  augmenté  de  vingt-quatre ,  on  aura 

12',  36',  60',  84.',  io8^  132',  156',  180',  204,  228'. 

Et  fa  fiiite  des  temps  réels  de  ces  refroidiflcmens  trouvés 
par  les  expériences  précédentes ,  eft 
.12',  35'i,  58',  80',  102',  1^7',  156',  182',  205',  232.'. 

Ce  qui  approche  de  la  première  autant  que  l'expérience 
peut  approcher  du  calcul. 

De  même  la  différence  la  plus  confiante  que  l'on  puifle 
prendre  entre  chacun  des  termes  du  refroidifTement  jufqu'à 
îa  température  aduelle,  fe  trouve  être  de  54.  minutes; 
car  en  fùppofànt  chaque  terme  augmenté  de  54,  »  on  aura 

39''  93'^  ï4y>  ^o^'^  ^55^  309''  363'» 4^7^  47^^  5^5^ 
Et  fa  fîiite  des  temps  réefs  de  ce  refroidifTement ,  trouvés 

par  les  expériences  précédentes,  eft 

39',  93',  145',.  196',  248',  308',  ^$6\  41 5',  466'»  522'. 
Ce  qui  approche  auffi  beaucoup  de  la  première  fuite 

fuppofee. 

J'ai  fait  une  féconde  &  une  troifième  fois  les  mêmes 
expériences  fiir  les  mêmes  boulets  ;  mais  j'ai  vu  que  ^e  ne 
pouvois  compter  que  fiir  les  premières ,  parce  que  je  me 
fuis  aperçu  qua  chaque  fois  qu'on  chauffoit  les  boulets, 
ils  perdoient  confidérablement  de  leur  poids;  car 

Le  boulet  d'un  demi-pouce  après  avoir  été  chauffé  trois  fois, 
avoît  perdu  environ  la  dix-huiticme  partie  de  fon  poids. 

Le  boulet  d'un  pouce  après  avoir  été  chauffé  trois  fois^  avoil 
perdu  environ  la  feizicme  partie  de  fon  poids. 
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Le  boulet  d'un  pouce  &  demi  après  avoir  été  chauffe  trois  fois , 
avoit  perdu  la  quinzième  partie  de  fon  poids. 

Le  boulet  de  deux  pouces  après  avoir  été  chauffé  trois  fois ,  avoît 
perdu  à  peu-près  la  quatorzième  partie  de  fon  poids. 

Le  boulet  de  deux  pouces  &  demi  après  avoir  été  chauffé  trois 
fois ,  avoit  perdu  à  peu-près  la  treizième  partie  de  fon  poids. 

Le  boulet  de  trois  pouces  après  avoir  été  chauffé  trois  fois,  avoît 
perdu  à  peu-près  la  treizième  partie  de  fon  poids. 

Le  boulet  de  trois  pouces  &  demi  après  avoir  été  chauffé  trois  fois , 
avoit  perdu  encore  un  peu  plus  de  la  treizième  partie  de  fon  poids. 

Le  boulet  de  quatre  pouces  après  avoir  été  chauffé  trois  fois,  avoît 
perdu  la  douzième  partie  &  demie  de  fon  poids. 

Le  boulet  de  quatre  pouces  &  demi  après  avoir  été  chauffé  trois  fois, 
avoit  perdu  un  peu  plus  de  la  douzième  partie  &  demie  de  fon  poids. 

Le  boulet  de  cinq  pouces  après  avoir  été  chauffé  ti'ois  fois,  avoit 
perdu  à  très-peu-près  la  douzième  partie  de  fon  poids,  car  il  pefoit 
avant  d'avoir  été  chauffé,  vingt  livres  dix  onces  un  gros  59  ffzins(a). 


(a)  Je  n'ai  pas  eu  occafion  de 
faire  les  mêmes  expériences  (ur  des 
boulets  de  fonte  de  fer;  mais  M. de 
Montbeillard ,  Lieutenant-colonel 
du  régiment  Royal  -  Anillerie, 
m'a  communiqué  la  note  fuivantc 
qui  y  fuppiée  parfaitement.  On  a 
pefé  pluficurs  boulets  avant  de  les 
chauffer ,  qui  fe  font  trouvés  du 
poids  de  vingt-fept  livres  &  plus. 
Après  l'opération  ils  ont  été  réduits 
à  vingt-quatre  livres  &  xm  quart  & 


vingt-quatre  livres  &  demie.  On  a 
vérifié  fur  une  grande  quantité  de 
boulets ,  que  plus  on  les  a  chauffés 
&  plus  ils  ont  augmenté  de  volume 
&  diminué  de  poids  ;  enfin  fur 
quarante  mille  boulets  chauffes  de 
râpés  pour  les  réduire  au  calibre 
des  canons ,  on  a  perdu  dix  mille , 
c'efl-  à  -  dire ,  un  quart ,  en  ionc 
qu^à  tous  égards  cette  pratique  cil 
mauvailc. 
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On  voit  que  cette  perte  fur  cliacun  des  boulets  ef 
extrêmement  confidérable,  &  qu'elle  paroît  aller  en  aug^ 
mentant  à  mefure  que  les  boulets  font  plus  gros ,  ce  qui 
vient,  à  ce  que  je  préliime,  de  ce  que  Ton  efl  obligé  d'appli^ 
quer  le  feu  violent  d'autant  plus  long-temps  que  ies  corpi 
font  plus  grands;  mais  en  tout  cette  perte  de  poids,  non- 
ièulement  efl  occafionnce  par  Je  détachement  des  parties 
de  la  furface  qui  fè  rcduifent  en  fcories ,  &  qui  tombenlj 
dans  le  feu  ;  mais  encore  par  une  cfyccc  de  de/sèchemeni 
ou  de  caleination  intérieure  qui  diminue  la  pefànteur  des 
parues  confti  tuante  s  du  fer  ;  en  forte  qu'il  paroi  t  que  le  fei 
violent  rend  le  fer  Ipécifiquement  plus  léger  à  chaque  fois 
qu'on  le  chauffe.  Au  rcfte  j'ai  trouve  par  des  expérienceiJ 
ultérieures,  que  cette  diminution  de  pefantetir  varie  bçau^j^ 
coup  félon  la  différente  qualité  du  fer. 

Ayant  donc  fait  feire  fix  nouveaux  boulets  depuis 
un  demi-pouce  jufqu  a  trois  pouces  de  diamètre  ,  &  du  ^ 
même  poids  que  Jes  premiers  ;  j'ai  trouvç  les  mêmes 
progreffions  tant  pour  l'entrée  que  pour  la  fortiçf  de  la 
chaleur ,  &  je  me  fuis  affurç  que  le  fer  s'échaufTc  &  fç 
refroidit  en  effet  comme  je  viens  de  l'expofen 

Un  paffage  de  Newton  (^J  ^  donné  naifïànce  à  ces 
expériences. 

Globus  ferri  candentls ,  digitum  unum  latus ,  calorem  Juum 
omnemfpatîo  horœ  unius  in  aère  conjîjlens,  vix  amineret.  Globus 

ftutetn  major  calorem  éutiùs  co7ifervaret  in  ratione  diametri, 

g»"'  ■  '  '  ■  ■    ■    .       '  ■    ■'         'j* 

proptcreà 
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ffûpiercà  qubd  fupifjickî  (ad  cujus  menfuram  per  contûâum 
ûcris  ambienih  réfrigérât ur)  in  illâ  ratione  mhwr  ejl  pro  qtian-^ 
mate  materiœfuœ  calïdœ  mchifœ.ldeoque  ghbusfcni  candenns 
huic  lerrœ  œqualis  ^  ideft ,  pe des  plus  minus  ^ooooooo  Imus  , 
diebus  taùdem  ir  îdârcû  ûnnis  jaoao  ,  vix  tefngefceret. 
Sufptcor  tamtn  qubd  duraiiô  calorh  ob  caufas  latentes  mtgeatnr 
m  mhwn  ratione  quhtn  eâ  diametri  ;  à"  ûpiarm  rationetn 
Virant  per  expérimenta  invejligar}. 

Newton  de  fi  roi  i  donc  qu'on  fît  les  expériences  que  je 
viens  d'expofer,  &  je  me  fuis  déterminé  à  les  tenter  non- 
feulement  parce  que  j'en  avois  beibin  pour  des  vues 
femblables  aux  fiennes,  mais  encore  parce  que  j'ai  cm 
m*3percevoir  que  ce  grand  homme  pouvoit  s'être  trompé 
en  drfànt  que  la  durée  de  la  chaleur  devoit  n'augmenter^ 
par  l'effet  des  caufes  cac lices ,  qu'en  tnoindre  raifon  que 
celle  du  diamètre;  il  m'a  paru  au  contraire  en  y  réflé- 
chiflTânt  que  ces  caufes  cachées  ne  pou  voient  que  rendre 
cette  raifon  plus  grande  au  heu  de  la  faire  plus  petite. 

11  ell  ceruin»  comme  ie  dit  Newton ,  qu'un  globe  plus 
grand  conferveroit  fà  chaleur  plus  long-temps  qu'un  plus 
petit  en  raife>n  du  diamètre ,  fi  on  (uppofoit  ces  globes 
compofes  d'une  matière  parfaitement  perméable  à  la 
chaleur  ;  en  fe>rte  que  la  fortie  de  la  chaleur  fût  abfolu- 
ment  libre»  &  que  les  particules  ignées  ne  trouvaflent 
aucun  obflacle  qui  pût  les  arrêter  ni  changer  le  cours  de 
leur  diredion  :  ce  n'efl  que  dans  cette  fuppofition  ma- 
thématique,  que  la  durée  de  la  chaleur  feroit  en  effet  en 
raifon  du  diamètre;  mais  les  caufes  cachées,  dont  paiIe 
Suppiémem.  Totne  L  ,   U 
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Newton,  &  dont  les  principales  font  les  obftacles  qui 

!  réfiiltent  de  la  perméabilité  non  abfolue ,  imparfaite  & 

inégale  de  toute  matière  folide,  au  lieu  de  diminuer  le 

temps  de  la  durée  de  la  chaleur,  doivent  au  contraire 

^^  l'augmenter;  cela  m'a  paru  fi  clair,  même  avant  d'avoir 

PP       '  lente  mes  expériences,  que  je  ferois  porté  à  croire  que 

Newton  qui  voyoît  clair  auffi  jufque  dans  les  chofes  même 

,  qu'il  ne  faifoit  que  foupçonner ,  n'eft  pas  tombé  dans  cette 

p  erreur,   &  que  le  mot  mnori  raiione  au  lieu  de  majon^ 

z.         n'eft  qu'une  faute  de  ia  main  ou  de  celle  d'un  copifte ,  qui 

ri^>  s'eft  gliflfée  dans  toutes  les  éditions  de  fon  ouvrage ,  du 

moins  dans  toutes  celles  que  j'ai  pu  confuiter;  ma  con- 

jedure  eft  d'autant  mieux  fondée  que  Newton  paroît  dire 

ailleurs  précifément  le  contraire  de  ce  qu'il  dit  ici  ;  c'efl 

P  dans  la  onzième  queftion  de  fbn  Traité  d'Optique  (d)  ; 

ce  les  corps  d'un  grand  volume,  <lit-il,  ne  confervent-ils 

'y>  pas  plus  long- temps.  (Nota.  Ce  mot  plus  long  -temps 

y>  nepeutjîgnifier  ici  quen  raifon  plus  grande  que  celle  du  diamètre) 

^  leur  chaleur  parce  que  leurs  parties  s'échauffent  récîpro- 

»  quement  \  &  un  corps  vafle ,  denfe  &  fixe  étant  une  fois 

?>  échauffé  au-delà  d'un  certain  degré,  ne  peut -il  pas  jeter 

5>  de  la  lumière  en  telle  abondance  ,  que  par  rémiffion  &  la 

>>  réa6lion  de  fa  lumière ,  par  les  réflexions  &  les  réfradions 

y>  de  {ts  rayons  au-dedans  de  {ts  pores,  il  devienne  toujours 

»  plus  chaud  jufqu'à  ce  qu'il  parvienne  à  un  certain  degré. 

?'  de  chaleur  qui  égale  la  chaleur  du  Soleil  î  &  le  Soleil  &  les 

"  ■    ■        '  ■■»'    ■■■■<'  Il  xm^m     m t 

(d)  Traduaion  de  Colle. 
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Étoiles  fixes  ,  ne  fbnt-ce  pas  de  vaftes  terres  violemment  « 
échauffées  dont  ia  chaleur  fe  confèrve  par  la  groflfeur  de  ^ 
ces  corps ,  &  par  Taélion  &  la  réadlion  réciproque  entre  « 
eux  &  ia  lumière  qu'ils  jettent,  leurs  parties  étant  d'ailleurs  ^< 
empêchées  de  s'évaporer  en  fumée,  non  -  feulement  par  <c 
leur  fixité ,  mais  encore  par  le  vafte  poids  &  la  grande  <c 
denfité  des  atmo/JDhères  qui  pelant  de  tous  côtés ,  les  « 
compriment  très  -  fortement  &  condenfent  les  vapeurs  &  ce 
ks  cxhalaîfons  qui  s'élèvent  de  ces  corps-là.  » 

Par  ce  paflTage,  on  voit  que  Newton,  non-feulement 
cfl  ici  de  mon  avis  fur  la  durée  de  la  chaleur,  qu'il  fiippofe 
en  raîfbn  plus  grande  que  celle  du  diamètre ,  mais  encore 
quil  renchérit  beaucoup  fur  cette  augmentation ,  en  difànt 
qu^un  grand  corps,  par  cela  même  qu'il  efl  grand,  peut 
augmenter  fa  chaleur. 

Quoi  qu'il  en  foît,  l'expérience  a  pleinement  confirmé 
ma  penfée.  La  durée  de  la  chaleur  ou,  fi  l'on  veut,  le 
temps  employé  au  refroidiffement  du  fer  n'efl  point  en 
iphispâiiie,  mais  en  y^\\is  grande  raifon  que  celle  du  diamètre  ; 
il  n'y  a  pour  stià  affurer  qu'à  comparer  les  progreffion? 
fùivantes. 

Diamètres. 

1,2,3,4,5.6,7,8,9,    10  demi-pouces. 
Temps  du  premier  refroidifTement,  fuppofés  en  raifbn 

du  diamètre. 

12',  24,  36',  4.8',  60',  72',  84.',  96',  108',  120  minutes. 
Temps  récU  decerefroidifferaent,  trouvés  par  Texpéts 

rience  ; 
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12,   l)'\,  58',  80',   102',  i2y,   I  56',  l8z\205\  252'. 

Temps  du  fécond  rcfroidiffement,  lûppofës  en  railbn 
du  diamètre. 
39',  78',  1 17',  I  56',  ï 95',  234.',  273',  3  î  2',  3  5  ï',  390'. 

Temps  réels  de  ce  fécond  refroidiflement ,  trouvés  par 
rexpérîence  ; 
39,93',  145',  196', 24.8',  308',  356',4.i5',466',  522'. 

On  voit,  en  comparant  ces  progreffions  terme  à  terme, 
(pe  dans  tous  les  cas  fa  durée  de  la  chaleur,  non-feulement 
iv'eft  pas  en  raîfbn  plus  petite  que  celle  du  diamètre, 
(comme  il  eft  écrit  dans  Newton),  mais  quau  contraire 
cette  durée  eft  en  raifon  confidérablement  plus  grande. 

Le  do(5leur  Martine  qui  a  Eût  un  bon  ouvrage  fur  les 
thermomètres,  rapporte  cepaffage  de  Newton,  &  il  dit, 
qu'il  avoit  commencé  de  faire  quelques  expériences  qu  il 
ft  propofbit  de  pouffer  plus  loin;  qu'il  croit  que  l'opinion 
de  Newton  efl  conforme  à  la  vérité,  &  que  les  corps 
fèmblables  confervent  en  eliét  la  chaleur  dans  la  propor- 
tion de  leurs  diamètres;  mais  que  quant  au  doute  que 
Newton  forme,  fi  dans  les  grands  corps  cette  proportion 
n'efl  pas  moindre  que  celle  des  diamètres,  il  ne  le  croit  pas 
fuffifàmment  fondé.  Le  doéleur  Martine  avoit  raifon  à 
cet  égard  ;  mais  en  même  temps  il  avoit  tort  de  croire 
d'après  Newton,  que  tous  les  corps  fèmblables  fblides 
ou  fluides,  confervent  leur  chaleur  en  raifon  de  leurs 
diamètres  ;  il  rapporte  à  la  vérité  des  expériences  faites 
avec  de  Teau  dans  ôits  vafès  de  porcelaine ,  par  lefquelles 
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il  trouve  que  les  temps  du  refroicliflTement  de  Teau  font 
prefque  proportionnels  aux  diamètres  des  va/es  qui  la 
contiennent;  mais  nous  venons  de  voir  Ipe  c'eft  par 
celle  rai/bn  même  que  dans  les  corps  folides  la  cho/e  fè 
pafTe  différemment ,  car  Teau  doit  être  regardée  comme 
une  matière  prefque  entièrement  perméable  à  la  chaleur, 
pui/que  c'elt  un  fluide  homogène  &  qu'aucunes  de  its 
parties  ne  peuvent  faire  obftacle  à  la  circulation  de  là 
chaleur  :  ainfi  ,  quoique  les  expériences  du  dodeur 
Martine  donnent  à  peu -près  la  raifon  du  diamètre  pour 
le  refroidiflement  de  Teau,  on  ne  doit  en  rien  conclure 
pour  le  refroidiffement  des  corps  folides. 

Maintenant,  fi  Ton  vouloit  chercher  avec  Newton ^ 
combien  il  âudroit  de  temps  à  un  globe  gros  comme  la 
Terre  pour  fè  refroidir ,  on  trouveroit ,  d'après  les  expé- 
riences précédentes,  qu'au  lieu  de  cinquante  mille  ans 
qu'il  afTigne  pour  le  temps  du  refroidiflement  de  la  Terre 
jufqu'à  la  température  aéluelle,  il  faudroit  déjà  quarante- 
deux  mille  neuf  cents  foixan te- quatre  ans  ôl  deux  cents 
vingt-un  jours  pour  la  refroidir,  feulement  jufqu'au  point 
où  elle  cefferoit  de  brûler,  &  quatre-vingt-fèize  mille  fix 
cents  foixante-dix  ans  &  cent  trente-deux  jours  pour  lai 
refroidir  à  la  température  aéluelle- 

Car  la  fiiite  des  diamètres  des  globes  étant 

1 ,  2,  3 ,  4,   5  .  .  . A^  demi-pouces, 

celle  des  temps  du  refroidifTement  jufqu'à  pouvoir  toucher 
les  globes  fans  fè  brûler,  fera 
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12,  36,  60,  84,  108.  .  •  .  .  .  247V— !2  minutes: 
Et  le  diamètre  de  la  Terre  étant  de  2865  lieues,  de  25 
îiu  degré,  clWe 6537930  toiiès  de  6  pieds. 

£n  faiiant  la  lieue  de.  »  ».  2282  toi/es, 

ou  de.  .  .  » 39227580  pieds, 

ou  de-  .  .  •  •  f.  .  .  .    94.14.61920  demi-pouces: 

Nous  avons  7V=: .  .  ,  .  94.14.61920  demi-pouces: 

Et  24.  N-^  12==  312595086068  minutes,  c'eft-à. 
dire  quarante-deux  mille  neuf  cents  fbixan  te -quatre  ans 
&  deux  cents  vingt -un  jours  pour  le  temps  néceflaire  au 
refroidifTement  d  un  globe  gros  comme  la  Terre ,  feulement 
julqu'au  point  de  pouvoir  Iç  toucher  fans  fe  brûler. 

Et  de  même  la  fuiçe  çles  temps  du  refroidiflement 
jufqu'à  |a  température  aduelle,  fer^ 

39',  93',  147,  201',  255'.  .  .  .  54  iV—  15'*  . 

Et  comme  A^eft  toujours  z=  94.1 4.6 1 920  demi-pouces^ 
nousaurons  54.  A^ —  15  =  50838943662  minutes, c'eft- 
à-dire ,  quatre-vingt-fèize  mille  fix  cents  foixante-dix  ans 
&  cent  trente-deux  jours  pour  le  temps  néceflaire  au  refroi- 
diflement  d'un  globe  gros  comme  la  Terre  au  point  de 
la  température  adluelle. 

Seulement  on  pourroit  croire  que  celui  du  refroidifl^e- 
ment  de  la  Terre  devroit  encore  être  confidérablement 
augmente ,  parce  que  Ton  imagine  que  le  refroidiflement  n^ 
s'opère  que  par  le  contad  de  l'air,  &  qu'il  y  a  une  grande 
jdiiîërence  entre  le  temps  4u  refroidifTement  dans  i'air  & 
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le  temps  du  refroidifTement  dans  le  vide  ;  &  comme  l'on 
doit  fuppofèr  que  la  terre  &  Tair  fè  feroîent  en  même 
temps  refroidis  dans  le  vide,  on  dira  qu'il  faut  faire  état 
de  ce  /iirplus  de  temps  ;  mais  il  efl  aifé  de  faire  voir  que 
cette  différence  efl  très-peu  confidérable ,  car  quoique  la 
denfité  du  milieu  dans  lequel  un  corps  fe  refroidit ,  faflfe 
quelque  chofe  fur  la  durée  du  refroidifTement  ;  cet  effet 
eft  bien  moindre  qu'on  ne  pourroit  Timaginer,  puifque 
dans  le  mercure  qui  eft  onze  mille  fois  plus  denfè  que 
l'air,  il  ne  faut  pour  refroidir  les  corps  qu'on  y  plonge 
qu'environ  neuf  fois  autant  de  temps  qu'il  en  faut  pour 
produire  le  même  refroidifTement  dans  l'air. 

La  principale  caufë  du  refroidifTement  n'eft  donc  pas 
le  contaél  du  milieu  ambiant ,  mais  la  force  expanfive  qui 
anime  les  parties  de  la  clialeur  &l  du  feu,  qui  les  chafTe 
hors  des  corps  où  elles  réfident ,  &l  les  poufTe  direcflement 
du  centre  à  la  circonférence. 

En  comparant ,  dans  les  expériences  précédentes ,  les 
temps  employés  à  chauffer  les  globes  de  fer,  avec  les 
temps  nécefïàires  pour  les  refroidir;  on  verra  qu'il  faut 
environ  la  fixîème  partie  &  demie  du  temps  pour  les 
diauffer  à  blanc ,  de  ce  qu'il  en  faut  pour  les  refroidir 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  à  la  main ,  &  environ  la 
quinzième  partie  &  demie  du  temps  qu'il  faut  pour  les 
refroidir  au  point  de  la  température  aéluelle  (ej  ;  en  forte 


(e)  Nota.  Le  boulet  d'un  pouce 
&  celui  d'un  demî-pouce  fur-tout, 
ont  été  chsiufies  en  bien  moins  de 


temps ,  &  ne  fuiveni  point  cette 
proportion  de  quinze  &  demi  à  un  ^ 
&c'eft  par  la  raifon  qu'étant  trè*- 
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qu'i!  y  a  encore  une  très-grande, corred ion  à  faire  dans 
ie  texte  de  Newton ,  fur  Teftime  qu'il  fait  de  la  chaleur 
que  ie  Solcii  a  communiquée  à  la  Comète  de  1 680  ;  car 
cette  Comète  n'ayant  été  expoféç  à  la  violente  chaleur 
du  Soleil  que  pendant  un  petit  temps ,  elle  n'a  pu  la 
recevoir  qu'en  proportion  de  ce  temps,  &  non  pas  en 
entier  comme  Newton  paroit  le  iùppofer  dans  le  paffage 
que  je  vais  rapporter;  r 

Eft  cabf  SoHs  m  rûdtmm  denfîtas,  hoc  ef!  reàpwà  m 
quadratum  dijlantiœ  locorum  a  Sole,  hhotfw  cum  dipiinm 
çometœ  a  centra  Salis  decemb.  S.  ubi  in  perîheih  verfahatur,  e^fti 
nd  diflantiam  terrœ  a  centra  Salis  ut  (f  ûd  lûoa  t irriter,  cahr 
Salis  apud  cametam  ea  tetnpare  erat  adadorem  Sotn  œfîlvi  apud 
nosut  laaaaaa  ad^(fjfeu2Sa0O  ad  j.  Stdcidarrii^iiœebul- 
.  lientis  ejlquafi  tripla  tnajar  quhm  calar  que  m  tara  arida  conàpii 
ad  œjlivum  Salem  ut  expertus  futn ,  érc.  Calor  fcrri  candaitis 
(fi  reâè  conjeâorj  quafi  tripla  vel  quadrupla  major  quant  calar 
aquœ  ebullientis;  ideoque  calor  quem  terra  arida  apud  Cametam 
in  perihelio  verfantem  ex  radiis  folaribus  concipere  pojfet ,  quafi 
2000  vicibns  major  quam  calor  ferri  candemis.  lama  autem 
calore  vapores  ir  exlialationes ,  omnifque  materia  valatilisjlatim 
confiimi  ac  dijfipari  debuijfent.  • 

Corne  ta  igitur  in  perihelio  fiio  calorem  immenfiim  ad  Salem 
concepit  &  calorem  illum  diutifiimè  confervare  potefi. 


perits  &  places  dans  un  grand  feu , 
la  chaleur  les  pénetroit ,  pour  ainfi 
dire,  tout-  à-  coup  ;  mais  à  com- 
mencer par  les  boulets  d'un  pouçç 


&  demi  de  diamètre,  la  propor* 
tion  que  j'établis  ici  fe  trouve 
a0ez  exade  pour  qu'on  puifle  y 
çomptçrt 

Je 
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'  Je  remarquerai  d'abord,  que  Newton  Êiit  ici  la  chaleur 
du  fer  rougi  beaucoup  moindre  qu'elle  n'eft  en  effet,  & 
qu'il  le  dit  lui-même  dans  un  Mémoire  qui  a  pour  titre , 
Échelle  dc^  la  chaleur,  &  qu'il  a  publié  dans  les  Tran/àdions 
pliiio/bphiques  de  1701 ,  c'eft-à-dire,  plufieurs  années 
après  la  publication  de  fbn  Livre  des  Principes.  On  voit 
dans  ce  Mémoire  qui  eft  excellent ,  &  qui  renferme  le 
germe  de  toutes  les  idées  fur  lefquelles  on  a  depuis  conftruit 
les  thermomètres  ;  on  y  voit ,  dis  -je ,  que  Newton  après  des 
expériences  très-exades ,  fait  la  chaleur  de  Tcau  bouillante 
trois  fois  plus  grande  que  celle  dû  foleil  d  été ,  celle  de 
l'étain  fondant  fix  fois  plus  grande,  celle  du  plomb  fondant 
huit  fois  plus  grande ,  celle  du  régule  fondant  douze  fois 
plus  grande ,  <5c  celle  d'un  feu  de  cheminée  ordinaire ,  feize 
ou  dix-fept  fois  plus  grande  que  celle  du  (bleil  d'été  ;  <5c 
de-là  on  ne  peut  s'empêcher  de  conclure  que  la  chaleur 
du  fer  rougi  à  blanc  ne  fbit  encore  bien  plus  grande,  puis- 
qu'il Êiut  un  feu  conftamment  animé  par  le  foufflet  pour 
chauffer  le  fer  à  ce  point.  Newton  paroît  lui-même  le  fentir, 
&  donner  à  entendre  que  cette  chaleur  du  fer  rougi ,  paroît 
être  fibpt  ou  huit  fois  plus  grande  que  celle  de  l'eau  bouil- 
lante ;  ainfi  il  faut ,  fùivant  Newton  lui-même ,  changer  trois 
mots  au  pafTage  précédent,  &  lire,  çalor  ferri  candentis  ejl 
^uafi  tripla  (feptnplo)  vel  quadrupla  (oâupla)  major  quhm  calor 
^qttœ  ebuUiemis  ;  ideoque  calor  apud  Cometam  in  perihelio 
vcrfantem  quafi  2000  fioooj  vicibus  major  quhm  calor  ferri' 
candentis.  Cela  diminue  de  moitié  la  chaleur  de  cette 
Comète,  comparée  à  celle  ^\x  fer  rougi  à  blanc, 
Supplément,  Tom  L  p  X 
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Mais  cette  diminution  qui  n'efl:  que  relative ,  n*eft  rien 
en  elle-même  ni  rien  en  comparaifon  de  la  diminution 
réelle  &  très -grande  qui  réfùlte  de  notre  première  con- 
fidération ,  il  faudroit  pour  que  la  Comète  eût  reçu  cette 
chaleur  mille  fois  plus  grande  que  celle  du  fer  rougi 
'  qu'elle  eut  féjourné  pendant  un  temps  très-long  dans  le 
voifinage  du  Soleil ,  au  lieu  qu'elle  n'a  fait  que  palTer 
très -rapidement,  fur-tout  à  la  plus  petite  diftance,  (ùr 
laquelle  feule  néanmoins  Newton  établit  fon  calcul  de 
comparaifon.  Elle  étoit  le  8  décembre  1 680  à  -—^  ^^  J* 
diftance  de  la  Terre  au  centre  du  Soleil  ;  mais  la  veille  ou 
le  lendemain ,  c'eft-à-dire  vingt-quatre  heures  avant  Sl 
vingt -quatre  heures  après ,  elle  étoit  déjà  à  une  diftance 
fix  fois  plus  grande ,  &  où  la  chaleur  étoit  par  conféquenc 
trente-fix  fois  moindre. 

Si  Ton  vouloit  donc  connoître  la  quantité  de  cette 
chaleur  communiquée  à  la  Comète  par  le  Soleil ,  voici 
comment  on  pourroit  faire  cette  eftimation  affez  jufte,  & 
en  faire  en  même  temps  ia  comparaifon  avec  celle  du  fer 
ardent,  au  moyen  de  mes  expériences- 

Nous  fuppolèrons  comme  un  fait  que  cette  Comète 
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bas  de  fbn  périhélie  à  cette  même  diftance;  &  /iippo/ant 
aufli  fbn  mouvement  uniforme,  on  verra  que  la  Comète 
étant  au  point  le  plus  bas  de  fon  périhélie,  c  eft-à-dire, 
à  7~j  de  diftance  de  la  Terre  au  Soleil ,  la  chaleur  qu'elle  a 
reçue  dans  ce  moment  étoit  vingt -fept  mille  fept  'cents 
ibixante-feize  fois  plus  grande  que  celle  que  reçoit  la  Terre: 
en  donnant  à  ce  moment  une  durée  de  80  minutes ,  fàvoir, 
40  minutes  en  defcendant,  &j^o  minutes  en  montant,  on 
aura: 

X  6  de  diftance  27776  de  chaleur  pendant  80  minutes. 

X  7  de  diftance  20408  de  chaleur  aufti  pendant  80  min. 

X  8  de  diftance  1 562  5  de  chaleur  toujours  pendant  80', 
&  ainfi  de  fuite  jufqu'àla  diftance  1 000  où  la  chaleur  eft  i . 
En  fbmmant  toutes  les  chaleurs  à  chaque  diftance ,  on 
trouvera  3634.1  o  pour  le  total  de  la  chaleur  que  la  Comète 
a  reçue  du  Soleil,  unt  en  defcendant  qu'en  remontant,  qu'il 
feut  multiplier  par  le  temps,  c'eft-à-dire,  par  j  d'heure; 
on  aura  donc  484.547  qu'on  divifera  par  2000  qui  re- 
préfente  la  chaleur  totale  que  la  Terre  a  reçue  dans  ce 
même  tpmps  de  1332  heures,  puifque  la  diftance  eft 
toujours  1 000 ,  &  la  chaleur  toujours  =r  i  ;  ainfi  l'on  aura 
242  3^  pour  la  chaleur  que  la  Comète  a  reçue  de  plus 
que  la  Terre  pendant  tout  le  temps  de  fon  périhélie,  au  lieu ^ 
de  28000  comme  Newton  le  fuppofe,  parce  qu'il  ne 
prend  que  le  point  extrême ,  &  ne  fait  nulle  attention  à  la 
Irès-petite  durée  du  temps. 

Et  encore  faudroit-il  diminuer  cette  chaleur  242  3^, 
parce  çie  la  Comète  parcouroit,  par  fon  accélération, 

Xij 
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d'amant  plus  de  chemin  dans  le  même  temps  qu  elle  étoit 
plus  près  du  Soleil. 

Mais  en  négligeant  cette  diminution,  &  en  admettant 
que  la  Comète  a  en  effet  reçu  une  chalciu*  à  peu-près  deux 
cents  quarante-deux  fois  plus  grande  que  celle  de  notre 
Soleil  d'été,  &  par  conféquent  \jj  fois  plus  grande  que 
celle  du  fer  ardent,  fuivant  l'eftime  de  Newton,  ou  feu- 
lement dix  fois  plus  grande  fuivant  la  corredion  qu'il  feut 
faire  à  cette  eflime;  on  doit  fuppofer  que  pour  donner  une 
chaleur  dix  fois  plus  grande  que  celle  du  fer  rougi ,  il  faudroît 
dix  fois  plus  de  temps ,  c'eft-à-dire ,  13^20  heures ,  au  iieu 
de  I  3^2.  Par  conféquent  on  peut  comparer  à  la  Comète 
un  glohc  de  fer  qu'on  auroit  chauffé  à  un  feu  de  forge 
pendant  i  3  520  heures  pour  pouvoir  le  rougir  à  blanc.    , 

Or ,  on  voit  par  mes  expériences ,  que  la  fuite  des  temps 
nëceffaires  pour  chauffer  des  globes  dont  les  diamètres 
croiffent,  comme 

I,  2,  3,  4,  ^ n  demi-pouces, 

eft  à  très -peu  près 

^'»  5' h  9'^  ^^'\>  ï6-' ^'''"^-  minutes; 

On  aura  donc  ^/'""^  z=  769200  minutes. 

D'où  Ton  tirera  «^=228342  demi-pouces. 

Ainfi  avec  le  feu  de  forge ,  on  ne  pourroit  chaufîer  à 
blanc  en  799200  minutes  ou  i  3 320  heures,  qu'un  globe 
dont  le  diamètre  feroit  de  228342  demi-pouces,  &  par 
conféquent  il  faudroit  pour  que  toute  la  maffe  de  la  Comète 
ibit  échauffée  au  point  du  fer  rougi  à  blanc ,  pendant  le 
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peu  de  temps  qu'elle  a  été  expofée  aux  ardeurs  du  Soleil, 
qu'elle  n'eût  eu  que  228342  demi-pouces  de  diamètre, 
&  fùppo/er  encore  qu'elle  eût  été  frappée  de  tous  côtés, 
&  en  même  temps  par  la  lumière  du  Soleil.  D'où  il  ré/ùlte 
que  fî  on  lafuppofe  plus  grande ,  il  faut  néceffairement  fùp- 

pofer  plus  de  temps  dans  la  même  raifbn  de  «  à  ^^"^  ^  ;  en 
forte,  par  exemple,  que  fi  l'on  veut  fuppofer  la  Comète 
égale  à  la  Terre ,  on  aura  72  z=:  94. 1 46 1 9  20  demi-pouces , 


au 


&^ i=  J295116718  minutes,  c'eft-à-dire,  qu' 

lieu  de  13320  heures,  il  en  faudroit  5491 861 2,  ou  fi 
l'on  veut,  au  lieu  d'un  an  1 90  jours ,  il  faudroit  6269  ans 
pour  chauffer  à  blanc  un  globe  gros  comme  la  Terre  ;  & 
par  la  même  raifbn,  il  faudroit  que  la  Comète,  au  lieu 
de  n'avoir  féjourné  que  1332  heures  ou  5  5  jours  1 2 
heures  dans  tout  fbn  périhélie,  y  eût  demeuré  pendant 
392  ans.  Ainfi  les  Comètes,  lorfqu'elles  approchent  du 
Soleil,  ne  reçoivent  pas  une  chaleur  immenfè,  ni  très- 
long-temps  durable,  comme  le  dit  Newton,  &  comme 
on  fèroit  porté  à  le  croire  à  la  première  vue  ;  leur  féjour 
cft  fi  court  dans  le  voifmage  de  cet  aftre ,  que  leur  maffe 
n'a  pas  le  temps  de  s'échauffer,  &  qu'il  n*y  a  guère  que 
la  partie  de  la  furface ,  expofée  au  Soleil ,  qui  fbit  brûlée 
par  ces  inflans  de  chaleur  extrême ,  laquelle  en  calcinant 
&  volatilifant  la  matière  de  cette  fiirface,  la  chaffe  au- 
dehors  en  vapeurs  &  en  pouffière  du  côté  oppofë  au 
Soleil;  &  ce  qu'on  appelle  la  queue  dune  Comète,  n'efl 
autre   chofe  que  la   lumière  même  du  Soleil   rendue 
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fenfible  ^  comme  dans  une  chambre  obfcure,  par  ces 
atomes  <jue  la  chaleur  pouiTe  d  autant  plus  loin  qu'elle 
efl  plus  violente- 
Mais  une  autre  confidéraiîon  bien  différente  de  celle-ci 
&  encore  plus  importante,  c*efl  que  pour  appliquer  le 
réfultat  de  nos  expériences  &  de  notre  calcul  à  la  Comète 
&  à  la  Terre,  il  faut  les  fuppofer  compolees  de  matières 
qui  demanderoient  autant  de  temps  que  le  fer  pour  fe 
refroidir  ;  tandis  que  dans  le  réel ,  ies  matières  principales 
dont  le  globe  terreftre  eft  compofé,  telles  que  les  glaifès^ 
les  grès,  les  pierres ,  &c,  doivent  le  refroidir  en  bien  moins 
de  temps  que  le  fer. 

Pour  me  Jatisfaire  fur  cet  objet,  j'ai  fait  faire  des  globes 
de  glaifè  &  de  grès ,  &  les  ayant  fait  chauffer  à  la  même 
forge  jufqua  les  faire  rougir  à  blanc,  j'ai  trouvé  que 
les  boulets  de  glaiife  de  deux  pouces  fc  font  refroidis 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  dans  la  main  en  trente-huit 
minutes ,  ceux  de  deux  pouces  &  demi  en  quarante-huit 
minutes,  &  ceux  de  trois  pouces  en  foixante  minutes, 
ee  qui  étant  comparé  avec  le  temps  du  refroidiffement 
des  boulets  de  fer  de  ces  mêmes  diamètres  de  deux 
pouces ,  deu*  pouces  &  demi  &  trois  pouces ,  donne 
les  rapports  de  38  à  80  pour  deux  pouces,  4.8  à  102 
pour  deux  pouces  &  demi ,  &  60  à  1 27  pour  trois 
pouces,  ce  qui  fait  un  peu  moins  de  i  à  2;  en  forte 
que  pour  le  refroidiffement  de  la  glaifè,  il  ne  faut  pas  la 
rnoitié  du  temps  qu*il  faut  pour  celui  du  fer. 

J'ai  trouve  de  même  que  les  globes  de  grèê  de  deux 
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pouces  fe  font  refroidis  au  point  de  les  tenir  dans  la  main 
en  quarante-cinq  minutes ,  ceux  de  deux  pouces  &  demi 
en  cinquante  -  huit  minutes ,  &  ceux  de  trois  pouces  en 
foixante- quinze  minutes;  ce  qui  étant  comparé  avec  le 
temps  du  refroidiffement  Acs  boulets  de  fer  de  ces  mêmeS 
diamètres ,  donne  les  rapports  de  46  à  80  pour  deux 
pouces,  de  58  à  102  pour  deux  pouces  &  demi,  & 
de  75  à  1 27  pour  trois  p*ouces  ,  ce  qui  fait  à  très -peu- 
près  ia  raifbn  'de  9  à  5  ;  en  forte  que  pour  le  refroidif^ 
lèment  du  grès ,  il  faut  plus  de  la  moitié  du  temps  qu'il 
Élut  pour  celui  du  fer. 

J'obfèrverai  au  fujet  de  ces  expériences,  que  les  globes 
de  glaifè  chauffes  à  feu  blanc ,  ont  perdu  de  leur  pefànteur 
encore  plus  que  les  boulets  de  fer,  &  jufquà  la  neuvième 
ou  dixième  partie  de  leur  poids  ;  au  lieu  que  le  grès  chaufïe 
au  même  feu ,  ne  perd  prefque  rien  du  tout  de  fon  poids , 
quoique  toute  la  fîirface  fe  couvre  d'émail  &  fe  réduife  en 
verre.  Comme  ce  petit  fait  m'a  paru  fmgulier,  j'ai  répété 
l'expérience  piufieurs  fois,  en  fàifànt  même  pouffer  le  feu 
&  fe  continuer  plus  long-  temps  que  pour  le  fer;  &  quoi- 
qu'il nje  fellut  guère  que  le  tiers  du  temps  pour  rougir  le 
grès,  de  ce  qu'il  en  falloit  pour  rougir  le  fer;  je  l'ai  tenu  ace 
feu  Je  double  &  le  triple  du  temps,  pour  voir  s'il  pcrdroit 
davantage,  &  je  n'ai  trouvé  que  de  très -légères  diminu- 
tions; car  le  globe  de  deux  pouces,  chauffé  pendant  huit 
minutes,  qui  pefoit  fept  onces  deux  gros  trente  grains 
avant  d'être  mis  au  feu ,  n'a  perdu  que  quarante-un  grains, 
ce  qui  ne  fait  pas  la  centième  partie  de  fon  poids  ;  celui 
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teux  pouces  &  demi,  qui  pefoit  quatorze  onces  deux, 
i  huit  grains ,  ayant  été  chauffé  pendant  douze  minutes  ^ 
perdu  que  la  cent  cinquante -quatrième  partie  de  for 
pi    [s;  &  celui  de  trois  pouces  qui  pefoit  vingt- quatre 
es  cinq  gros  treize  grains ,  ayant  été  chauffé  pendam 
huit  minutes,  c'eft-à-dire,  à  peu-près  autant  que  U 
-,  n'a  perdu  que  fbixante-dix-huit  grains,  ce  qui  ne  Êii| 
que  la  cent  quatre-vingt-unième  partie  de  fbn  poids.  Ces 
jîertes  font  fi  petites  qu'on  pour  roi  t  les  regarder  comm« 
nulles ,  &  afTurer  en  général  que  le  grès  pur  ne  perd  rienf 
de  ia  pefànteur  au  feu;  car  il  m'a  paru  que  ces  petites 
diminutions  que  je  viens  de  rapporter,  ont  été  occafion^ 
nées  par  les  parties  ferrugineufès  qui  fe  font  trouvées  dans 
ces  grès,  &  qui  ont  été  en  partie  détruites  par  le  feu. 

Une  chofe  plus  générale  &  qui  mérite  bien  d'être 
remarquée,  c'eft  que  les  durées  de  la  chaleur  dans  diffé- 
rentes nri^tiières  expafées  au  même  feu  pendant  un  temps 
égal,  font  toujours  dans  la  même  proportion,  (bit  que  le 
degré  de  chaleur  foit  plus  grand  ou  plus  petit;  en  forte, 
par  exernple ,  que  fi  on  chauffe  le  fer ,  le  ^rès  &  la  glaife 
à  un  feu  violent ,  &  tel  qu'il  faille  quatre-vingts  minutes 
pour  refroidir  le  fer  au  point  de  pouvoir  le  toucher, 
quarante-fix  minutes  pour  refroidir  le  grès  au  même  point, 
&  trente-huit  pour  refroidir  fa  glaifè  ;  &  qu'à  une  chaleur 
moindre  il  ne  faille,  par  exemple,  que  dix-huit  minutes 
pour  refroidir  le  fer  à  ce  même  point  de  pouvoir  le 
toucher  avec  la  main ,  il  ne  faudra  proportionnellernent 
qu'un  peu  plus  de  dix  minutes  pour  refroidir  le  grès ,  & 

environ 
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environ  huit  minutes  &  demie  pour  refroidir  la  glaife  à 
ce  même  point. 

J'ai  6it  dé  femblables  expériences  (iir  des  globes  de 
marbre,  de  pierre,  de  plomb  &  d'étain,  à  une  chaleur 
telle  feulement  que  Téiain  commençoit  à  fondre ,  &  j'ai 
trouvé  que  le  fer  fè  refroidiflant  en  dix-huit  minutes  au 
point  de  pouvoir  le  tenir  à  la  main ,  le  marbre  fè  refroidit 
au  même  point  en  douze  minutes ,  la  pierre  en  onze ,  le 
plomb  en  neuf,  &  Tétain  en  huit  minutes. 

Ce  n'efl  donc  pas  proportionnellement  à  leur  denfité , 
comme  on  le  croit  vulgairement  ffj  y  que  les  corps 
reçoivent  &  perdent  plus  ou  moins  vite  la  chaleur;  mais 
dans  un  rapport  bien  différent  &  qui  efl  en  raifbn  inverfe 
de  leur  fblidité,  c'eft-à-dire,  de  leur  plus  ou  moins 
grande  non  fluidité;  en  forte  qu'avec  la  même  chaleur  il 
feut  moins  de  temps  pour  échauffer  ou  refroidir  le  fluide 
le  plus  denfe,  qu'il  n'en  faut  pour  échauffer  ou  refroidir 
au  même  degré  le  fblide  le  moins  denfe.  Je  donnerai 
dans  les  Mémoires  fiiivans  le  développement  entier  de  ce 
principe  duquel  dépend  toute  la  théorie  du  progrès  de  la 
chaleur:  mais  pour  que  mon  affcrtion  ne  paroiffe  pas 
vaine,  voici  en  peu  de  mots  le  fondement  de  cette 
théorie. 

Jai  trouvé  par  la  vue  de  l'efprit,  que  les  corps  qui 


( f  )  Voyez  la    Chimie    de 
ïoërrhave.  Partit //' pages 266 
à  lyf ,  &  au£i  itfo ,  ^i^àt 
Supplément.  Tome  1. 


2  6j.  — Muflchenbroek,  Ejfais  de 
Phyfique,  pages P4& p6p, &c. 
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s'échaufFeroient  en  raifon  de  leurs  diamètres,  ne  pour- 
roient  être  que  ceux  qui  feroient  parfaitement  perméables 
à  la  chaleur,  <&  que  ce  feroient  en  même  temps  ceux  qui 
s'échaufFeroient  ou  fe  refroidiroient  en  moins  de  temps. 
Dès-lors  j'ai  penfé  que  les  fluides  dont  toutes  les  parties 
ne  fe  tiennent  que  par  un  foihle  lien ,  approchoient  plus 
de  cette  perméabilité  parÊtite  que  les  folides  dont  les 
parties  ont  beaucoup  plus  de  cohéfion  que  celles  des 
fluides. 

En  conféquence  j'ai  fait  des  expériences  par  lefquelles 
j'ai  trouvé  qu'avec  la  même  chaleur  tous  les  fluides ,  quel- 
que denfès  qu'ils  fbient,  s'échauffent  &  fe  refroidiffent 
plus  promptement  qu'aucun  fblide  quelque  léger  qu'il  ibit  ; 
en  forte ,  par  exemple ,  que  le  mercure  comparé  avec  ic 
bois,  s'échauffe  beaucoup  plus  promptement  que  le  bois, 
quoiqu'il  fbit  quinze  ou  fèîze  fois  plus  denfè. 

Cela  m'a  £iit  reconnoître  que  le  progrès  de  la  chaleur 
dans  les  corps  ne  devok  en  aucun  cas  fè  faire  relativement 
à  leur  denfité;  &en  effet  j'ai  trouvé  par  l'expérience  que 
tant  dans  les  folides  que  dans  \t%  fluides ,  ce  progrès  iè 
fait  plutôt  en   raifbn  de 
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dît  quelquefois  encore  relativement  à  la  dureté,  c'eft- 
à-dire,  à  la  réfiftance  que  font  les  corps  iorfque  nous 
voulons  les  entamer  ;  or  ce  n'eft  dans  aucun  de  ces  fèns 
que  /'emploie  ici  ce  mot,  mais  dans  une  acception  qui 
devroit  être  la  première  parce  qu'elle  eft  la  plus  propre. 
J'entends  uniquement  par  folidité  la  qualité  oppofée  à  la 
fluidité ,  &  je  dis  que  c'eft  en  raifon  inverfè  de  cette 
qualité  que  fe  fait  le  progrès  de  la  chaleur  dans  la  plupart 
des  corps,  &  qu'ils  s'échauffent  ou  fe  réfroidiflent  d'autant 
plus  vite  qu'ils  font  plus  fluides ,  &  d'autant  plus  lentement 
qu'ils  font  plus  folïdes  ;  toutes  les  autres  circonftances  étant 
égales  d'ailleurs. 

Et  pour  prouver  que  la  folidité  prifè  dans  ce  fens  eft 
tout-à-fàit  indépendante  de  la  denfité;  j'ai  trouvé  par  ex- 
périence que  des  matières  plus  denfës  ou  moins  denfes 
s'échauflfent  &  fe   refroidiffcnt  plus  promptement  que 
<I'autres  matières  plus  ou  moins  denfes  ;  que,  par  .exemple, 
l'or  &  le  plomb  qui  font  beaucoup  plus  denfes  que  le 
fer  &  le  cuivre,  néanmoins  s'échauffent  &  fe  refroidiflent 
Beaucoup  plus  vite ,  &  que  l'étain  &  le  marbre  qui  font 
au  contraire  moins  denfes  ,  s'échauffent  &  fe  refroidiflent 
aufli  beaucoup  plus  vite  que  le  fer  &  le  cuivre,  &  qu'il 
<n  eft  de  même  de  plufieurs  autres  matières  qui  quoique 
plus  ou  moins  denfes ,  s'échauffent  &  fe  refroidiffcnt  plus 
promptement  que  d'autres  qui  font  beaucoup  moins  denfes 
«u  plus  denfes;  en  forte  que  la  denfité  n'eft  nullement 
^relative  à  l'échelle  du  progrès  de  la  chaleur  dans  fes  corps 
iblides» 

Y  ij 
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Et  pour  le  prouver  de  même  dans  les  fluides,  j'aî  vu 
que  le  mercure  qui  cft  treize  ou  quatorze  fois  plus  dénie 
que  i'eau,  néanmoins  s'échauffe  &  fè  refroidit  en  moins 
de  temps  que  Teau;  &  que  l'efprit-de-vin  qui  eft  moins 
denfe  que  l'eau»  s*échauffe  &  fe  refroidit  auffi  plus  vite 
que  l'eau;  en  forte  que  généralement  le  progrès  de  la 
chaleur  dans  les  corps ,  tant  pour  l'entrée  que  pour  la 
fbrtie,  n*a  aucun  rapport  à  leur  denfrté,  &  fe  iàit  princi- 
palement en  raifon  de  leur  fluidité,  en  étendant  la  fluidité 
ju/qu'au  (olide,  c'eft-à-dire,  en  regardant  la  folidité 
comme  une  mnjluidhé,  plus  ou  moins  grande.  Delà  j'ai 
^cru  devoir  conclure  que  l'on  connoîtroit  en  effet  le  degré 
réel  de  fluidité  dans  les  corps ,  en  les  faiiant  chauffer  à  ta 
même  chaleur  ;  car  leur  fluidité  fera  dans  la  même  rai fon 
que  celle  du  temps  pendant  lequel  ils  recevront  &  perdront 
cette  chaleur  ;  &  il  en  fera  de  même  des  corps  /biides  ; 
ils  feront  d'autant  plus  fofides,  c'eft-àdire,  d'autant  plus 
nonfiiàdes,  qu'il  leur  ÊAKira  plus  de  temps  pour  recevoir 
cette  même  chaleur  &  la  perdre  :  &  cela  prefque  généra- 
lement à  ce  que  je  pwéfiime  ;  car  j'ai  A€)dL  tenté  ces 
expériences  fur  un  grand  nombre  de  matières  différentes, 
&  l'en  ai  fait  une  table  que  l'ai  tâché  de  rendre  aufli 
complète  &  auffi  exaéle  qu'il  m'a  été  poflible,  &  qu'on 
trouvera  etans  le  jMiémoîjfe  fuivam. 
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SECOND   MEMOIRE, 

Suite,  des  Expériences  fur  le  progrès  de  la 

chaleur  dans   les  différentes  fubflances 

minérales. 

J'ai  fait  feire  un  grand  nombre  de  globes,  tous  d'un 
pouce  de  diamètre ,  le  plus  précifément  qu'il  a  été 
poffible,  des  matières  fuivantes,  qui  peuvent  représenter 
ici  à  peu-près  le  règne  minéral. 

-m»-    »n^  once»,     gros,     grains. 

Or  le  plus  pur,  affiné  par  les  foins  de  M.  Tillet  de 
l'Académie  des  Sciences,  qui  a  fait  travailler  ce  globe 

à  ma  prière ,  pèfe 6.  2.  17. 

Jl  lOmo ,  i/cie  •••••••••••••••••••«••••••••  ^a  o*  20* 

Argent  le  plus  pur,  travaillé  de  même,  pèfe 3.  3.  22. 

Bifmuth,  pèfe 3.  o  3.. 

Cuivre  rouge ,  pèfe 2.  7.  56. 

Fer,  pèfe 2.  5.  10. 

Étain^  pèfe 2.  3.  48. 

Antimoine  fondu ,  &  qui  avoit  des  petites  cavités 

àfifurfice,  pèfe 2.  i.  34. 

Zinc,  pèfe • 2.  !•  2. 

Émcril ,  pèfe 1.2.  24^. 

Marbre  blanc ,  ptfe : . .  •  i  o.  25. 

Grès  pur ,  pèfe •  c o  7.  24. 


^ 
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îlarbre  commun  de  Montbard,  pefe, . , o  7,   20. 

Pierre  calcaire  dure  &  grife  de  Mombard ,  pcfe.  -  <  .  o  7,   20, 

Gyps  bianCj  improprement  appelé  j4i^^î^rjf,   pcfc..  o  6*  36. 
Pierre  calcaire  blanche,  ftacuaire,  de  la  carrière 

d'Anicres  près  de  Dijon ,  pèfe  ...,......•.,«...,  o.  6*  j5« 

Crjfbt-dc-rocbe,  il  êioîc  un  peu  trop  petit,  &  il  y 
avoit  plufieurs  défauts  Se  quelques  petites  fêlures  à  fa 
furface  ;  je  préfume  que  faos  cela ,  ii  aurolt  pefé  plus 

d'un  gros  de  pins ,  il  pcfe. o  6^  22* 

Verre  commua ,  péfe *,.........., ^,  o  6.  2 î. 

Terre  glaîfe  pure  non  cuite ,  mais  trcs-scche,  pèfe.  -  o  6*    1 6* 

Ocre ,    pcfe . ,  • ...*>...,..  o  j,     p. 

Porcelaine  de  M<  le  comte  de  Laui^guais ,  pèfe. .  *  o  j*     2  ^. 

Craie  blanche ,  pcfe,  • .  * .  • o  ^.  ^9* 

Pierre -ponce  avec  plufteurs  petites  cavités  à  fa 

fui  face ,  pcfe ♦  * o  i .  é^. 

Bois  de  cerifier,  qui  quoique  plus  léger  que  le 
chêne  &  la  plupart  des  autres  bois,  eft  celui  de  tous 
qui  s'altère  le  moins  au  feu,  pcfe, o    i.  5^, 

Je  dois  avertir  qu'il  ne  faut  pas  compter  afTez  fur 
les  poids  rapportés  dans  cette  tabfe,  pour  en  conclure 
la  pcfanteur  fpécifique  exade  de  chaque  matière,  car 
quelque  précaution  que  j*aie  prifè  pour  rendre  les  globes 
égaux,  comme  il  a  Êllu  employer  des  ouvriers  de  différcns 
métiers ,  les  uns  me  les  ont  rendus  trop  gros  &  les  autres 
trop  petits.  On  a  diminué  ceux  qui  avoient  plus  d  un 
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pouce  de  diamètre,  mais  quelques -uns  qui  ctoient  un 
tant  fbitpeu  trop  petits,  comme  ceux  de  criftal-de-rochc, 
de  verre  &  de  porcelaine ,  font  demeurés  tels  qu'ils 
ctoient:  j'ai  feulement  rejeté  ceux  d'agate,  de  jafpe,  de 
porphyre  &  de  jade  qui  étoient  fenfiblement  trop  petits. 
Néanmoins  ce  degré  de  précifion  de  grofleur ,  très-difficile 
à/aifir,  n'étoitpasabfblumentnécefTaire,  car  il  ne  pouvoit 
changer  que  très-peu  le  réfiiltat  de  mes  expériences. 

Avant  d'avoir  commandé  tous  ces  globes  d'un  pouce 
de  diamètre,  j'avois  expofé  à  un  même  degré  de  feu,  une 
maffe  quarrée  de  fer,  &  une  autre  de  plomb  de  deux 
pouces  dans  toutes  leurs  dimenfions ,  &  j'avois  trouvé 
par  des  effais  réitérés ,  que  le  plomb  s'échaufFoit  plus  vite 
&  k  refroidiffoit  en  beaucoup  moins  de  temps  que  le 
fer.  Je  fis  la  même  épreuve  fur  le  cuivre  rouge  ;  il  feut 
auffi  plus  de  temps  pour  réchauffer  &  pour  ^e  refroidir, 
qu'il  n'en  faut  pour  le  plomb  &  moins  que  pour  le  fer. 
En  /brte  que  de  ces  trois  matières ,  le  fer  me  parut  celle 
qui  eft  la  moins  acceffible  à  la  chaleur  ,&  en  même  temps 
celle  qui  la  retient  le  plus  long-temps.  Ceci  me  fit  con- 
noître  que  fa  loi  du  progrès  de  la  chaleur,  c'efl-à-dire, 
de  fbn  entrée  &i  Ae  Ùl  fortie  dan^s  corps,  n'étoit  point 
du  tout  proportionnelle  à  leur  ^TOité ,  puifque  le  plomb 
qui  efl  plus  denfe  qye  le  fer  &  le  cuivre ,  s'échauffe  néan- 
moins &  fè  refroidit  en  moins  de  temps  que  ces  deux 
autres  métaux.  Comme  cet  objet  me  parut  important, 
je  fis  Élire  mes  petits  globes,  pour  m'afTurer  plus  exade- 
ment,  fiir  un  grand  nombre  de  dilfcrentes  matières,  du 
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progrès  de  la  chaleur  dans  chacune.  J'ai  toujours  placé 
les  globes  à  un  pouce  de  diftance  les  uns  des  autres  devant 
le  même  feu  ou  dans  ie  même  four,  deux  ou  iroîs,  ou 
quatre  ou  cinq,  &c.  enfemble  pendant  le  riicnie  temps 
avec  un  globe  d*ciain  au  milieu  des  autres.  Dans  la  plu- 
part des  expériences,  je  les  laifTois  expoies  à  la  même 
adion  du  feu,  jufqu'à  ce  que  le  globe  d'ctain  commen- 
çoit  à  fondre,  &  dans  ce  moment  on  les  enlevoit  tous 
cnfèmbie,  &  on  les  pofoit  fur  une  table  dans  de  petites 
cafés  préparées  pour  les  recevoir;  je  les  y  lailfois  refroidir 
/ans  les  bouger,  encflayant  aflez  /buvent  de  les  toucher» 
&  au  moment  qu'ils  commençoient  à  ne  plus  brûfer  les 
doigts,  &  que  je  pouvois^les  tenir  dans  ma  main  pendant 
une  demi -féconde,  je  marquois  le  nombre  des  minutes 
qui  s*étoient  écoulées  depuis  qu'ils  étoîent  retirés  du  feu; 
enfuite  je  les  laiflbis  tous  refroidir  au  point  de  la  tempé- 
rature aduelle,  dont  je  tachois  de  juger  par  le  moyen 
d'autres  petits  globes  de  même  matière  qui  n'avoient  pas 
été  chauffés ,  &  que  je  touchois  en  même  temps  que 
ceux  qui  fë  refroidiffoient.  De  toutes  les  matières  que 
j'ai  mi(ès  à  Tépreuve,  il  n  y  a  que  le  foufre  qui  fond  à 
un  moindre  degré  d^^chaleur  que  Tétain;  &  malgré  la 
mauvaifë  odeur  de  fa^apeur,  je  Taurois  pris  pour  terme 
de  comparaifon,  mais  comme  c'eft  une  matière  friable 
&  qui  fe  diminue  par  le  frottement,  j'ai  préféré  Tétaîn, 
quoiqu'il  exige  près  du  double  de  chaleur  pour  fè  fondre, 
de  celle  qu'il  faut  pour  fondre  le  foufre. 

L  Par 
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L 
Par  une  première  expérience,  le  boulet  de  plomb  & 
le  boulet  de  cuivre  chauffés  pendant  le  même  temps,  fc 
font  refi-oidis  dans  Tordre  fiiivant: 


Rtfiwlis  A  les  tenir  dans  la  main  pédant 
une  demi-féconde, 

mlmiies. 

Pbmb ,  en 8. 

Cuivre,  en 1 2. 


Refroidis  à  la  température  aéiueUe. 

mlnutei^ 

En 23. 

En • 35- 


I  L 

Ayant  fait  chauffer  enfemble,  au  même  feu,  Acs 
boidets  de  fer ,  de  cuivre ,  de  plomb ,  d  etain ,  de  grès  & 
de  marbre  de  Montbard,  ils  fe  font  refroidis  dans  Tordre 
iîiivant  : 


JRtfroidis  à  ks  tenir  pendant 
une  demi-ficonde, 

minutes. 

Étain ,  en •  •  •  6  {. 

Plomb',  en 8. 

Grès,  en. .  • 9. 

Marbre  commun ,  en .  •  •  •  10. 

Cuivre,  en i  i  {• 

Fer,  en 13. 


Refroidis  à  la  température  aSluelle. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


mînutesiri 

19. 
21. 

30. 
38. 


I   I  I. 
Par  une  féconde  expérience  à  un  feu  plus  ardent  & 
au  point  d'avoir  fondu*  le  boulet  d'étain ,  les  cinq  autres 
boulets  fe  font  refroidis  dans  les  proportions  fiiivantes  : 


Refrçidjs  h  les  tenir  pendant 
une  demifeconie, 

minâtes. 

Momb,  en • 10^. 

Supplément.  Tome  I. 


Refroidis  à  la  température» 


En. 


mlnvtes* 
42. 
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Rrfhidis  a  U  itmpémfmt* 


Rtjtofdis  à  les  tenir ^irtdant 

yni  diim-JctcruU* 


Grès ,  en.  ......**.'*  *  1 2  f. 

Marbre  commun ,  en  •  -  .  *  137* 

Cuivre ,  en  *  .  • .  • 1 3 1* 

Fer,  en*  ........  I  ,.  .  ij  ï- 


En,. 
En.. 


46. 

îo. 

M' 
54- 


I  V. 


Par  une  troifième  expérience  ^  à  un  degré  de  feu 
moindre  que  le  précédent,  les  mêmes  boulets  avec  un 
nouveau  Boulet  d'étain,  fè  iont  refroidis  dans  l'ordre 
iîu  van  t  : 


Refroidis  à  les  Unit  pendant 
une  dejni-Jèamde^ 


Étaîn ,  en ,.,..,...., .  7  ^- 

Plomb ,  en 9 1, 

Grès,  en .,,*.,.  i o  ^- 

Marbre  commun ,  en .  . ,  .  1  %* 

Cuivre,  en • 14. 

Fer ,  en 17. 


Rtfmés  à  ta  tempermtrt. 


En- 
En. 
En. 
En, 
En- 
En. 


3ï- 
37- 

59- 

44. 

50. 


De  ces  expériences  que  j'ai  iâites  avec  autant  de  pré- 
cifion  qu'il  m'a  été  poffible ,  on  peut  conclure  : 

I ."  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  fer  eft  à  celui  dn 
refroidifTement  du  cuivre  au  point  de  les  tenir  :  :  531:45, 
&  au  point  de  la  température  :  :  1 4.2 : 1 2  5. 

2.*  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  fer  eft  à  celui  du 
premier  refroidiflement  du  marbre  commun  -  -  ^si-  S^i* 
Si  au  point  de  leur  refroidiflement  entier  :  :  142  :  1 1  o. 


I 
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>**  Que  le  temps  du  refroidi (Feni en t  du  fer  eft  à 
celui  du  refroidi iïemcnt  du  grès,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  ::  53  4-  32>  &  :  :  142:  loz  y  pour  leur  entier 
refroidifTement, 

4.^  Que  le  temps  du  refroîdiffement  du  fer  eft  à  celui  du 
refroidiflement  du  plomb ,  au  point  de  les  tenir  :  ;  5  3  ji  27» 
&  :  :  142  :  g^^  pour  leur  entier  refroidifTeaient, 

V. 

Comme  il  n'y  avoît  que  deux  expériences  pour  la  com- 
parai fon  du  fer  à  l'étain  ,  j'zï  voulu  en  faire  une  troifième 
dans  laquelle  l'étain  s*efl  refroidi  à  le  tenir  dans  la  main 
en  8  minutes,  &  en  entier,  c'eft-à-dire ,  à  la  température, 
en  5  2  minutes  ;  &  le  fer  s'eft  refroidi  à  le  tenir  fur  la  main 
en  1 8  minutes ,  &  refroidi  en  entier  en  48  minutes  ;  au 
moyen  de  quoi  la  proportion  trouvée  par  trois  expé- 
riences, eil: 

I .°  Pour  le  premier  refroidi (Tement  du  fer  comparé  à 
celui  de  l*éta!n  :  :  48  :  22 ,  &  :  :  1 56:  7^  pour  leur  entier 
refroîdiflement, 

a."*  Que  les  temps  du  refroidiiïement  du  cuivre,  font 
à  ceux  du  refroidiflement  du  marbre  commun  :  :  45  :  ^57 
pour  le  premier  refroidiffemcnt,  &  ::  125  :  i  10  pour  le 
refrôidiffement  à  la  température* 

5.''  Que  les  temps  du  refroidiflement  du  cuivre  font 
à  ceux  du  refroidiflement  du  grès  -'45^35  pour  le  premier 
refroidiflement,  &  :  :  125:  1 02  pour  le  refroidifl!ement  à 
h  température  a<5luelle. 

Z  ij 
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'  '    4-."  Que  les  temps  du  refroidifTement  du  cuivre  /ont  à 

f  'ceux   du  refroidi  (Te  ment  du  plomb::  45:   27  pour  le 

premier  refroidilTement,  &  :  :  1 25  :  94.  ^  pour  ie  reftoî- 

diflcment  entier» 

f  V  L 

Comme  il  n  y  avoit,  pour  la  comparai/on  du  cuivre  & 

de  l'étain,  que  deux  expériences ,  j'en  ai  ûit  une  troîfrème 

dans  laquelle  le  cuivre  s'efl  refroidi,  à  le  tenir  dans  la 

\  main  en  18  minutes,  &  en  entier  en  49  minutes;  & 

i  réiaîn  s'efl;  refroidi  au  premier  point  en  8  ^  minutes,  &  au 

I  dernier  en  30  minutes;  d'où  l'on  peut  conclure: 

^  î  ,**  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  cuivre  eft  à 

celui  du  refiroidiflfement  de  l'étain ,  au  point  de  pouvoir 

les  tenir  :  ;  4^  ^  :  22  j,  &::  123  :  -71    pour  leur  entier 

[  refroidifTcmcnt. 

2.^  On  peut  de  même  conclure  des  expériences  pré- 
cédentes, que  le  temps  du  refroidiflement  du  marbre 
commun ,  eft  à  celui  du  refroidifTement  du  grès,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  36 j:  32,&  ::  1 10:  102  pour  leur 
entier  refroidifTement. 

3  !"  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  commun 
efl  à  celui  du  refroidifTement  du  plomb ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  367 :  28 ,  &  :  :  1 10  :  94.  j  pour  le  refroîdifTe^ 
ment  entier. 

V  I  L 

Comme  il  n'y  avoit  pour  la  comparaîfbn  du  marbre 
commun  &i  de  Tétain  que  deux  expériences,  j'en  ai  fàk 
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une  troifiètne  dans  laquelle  Tétain  s'efl  refroidi ,  à  le  tenir 
dans  la  main  en  9  minutes,  &  le  marbre  en  1 1  minutes; 
&  i'étain  s'eft  refroidi  en  entrer  en  22  j  minutes  &  le 
marbre  en  3  j  minutes.  Ainfi  les  temps  du  refroidiflement 
du  marbre  font  à  ceux  du  refroidiflement  de  Tétain, 
comme  33  eft  à  24  f  pour  le  premier  refroidiflement, 
&;:  93  :  64  pour  le  fécond  refroidifTement. 

V  I  I  I. 

Comme  il  n'y  avoit  que  deux  expériences  pour  fa 
comparaifon  du  grès  &  du  plomb  avec  Tétain ,  j'en  ai  fait 
une  troifième  en  fâifant  chauffer  enfèmblè  ces  trois  boulets 
de  grès ,  de  plomb  &  d'étain  qui  fè  font  refroidis  dans 
Tordre  fuivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  deintjiconde, 

minutes. 

Étaîn ,  en y\. 

tHomb ,  en 8  ~. 

Grès,  en 10^. 


Refroidis  à  la  temperatitre, 

minute» 

23* 

*7- 

En 28, 


En. 
En. 


Ainfi  on  peut  en  conclure: 

1 ."  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  plomb  eft  à 
celui  du  refroidiflement  de  l'étain,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  2^  j  :  2 1  j  ,  &  :  :  79  7  :  64.  pour  le  refroi- 
diflement entier. 

2.°  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  grès  eft  à  celui 
du  refroidiflement  de  l'étain,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :•  30  :  21  j,  &  :  :  84  :  64.  pour  leur  entier  refroi- 
diflement. 
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j.**  De  même  on  peut  conclure  par  fes  quatre  expé- 
riences prcc^cntes ,  que  le  temps  du  refroidifTement  du 
grès  eft  à  celui  du  refroidifTement  du  plomb ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  42  j  :  j  5  ^,  &  :  :  i  50  :  1 21  j 
pour  leur  enuer  refroidifTement. 

I  X, 

Dans  un  four  chauffe  au  point  de  fondre  l'étain ,  qucï^ 
que  toute  la  braife  &  les  cendres  en  eufTent  été  tirées,  j'ai 
£dt  placer  fiir  un  fupport  de  fer-blanc  traverfé  de  fiî-de- 
fer,  cinq  boulets  éloignés  les  uns  des  autres  d'environ 
9  lignes ,  après  quoi  on  a  fermé  le  four;  &  les  ayant  retirés 
au  bout  de  15  minutes,  ils  fc  font  refroidis  dans  l'ordre 
fiiîvani. 


Refroidis  à  ks  ttmrpméuit 
une  denti-ficencie, 

n 

Étain  fondu  par  fa  panîc 

d'en  bas^  en 8. 

Argent ,  en 14. 

Or,  en i  j. 

Cuivre ,  en 1 6 1 

Fer,  en 18. 


Rijwidis  à  la  icmpéraiwrt 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


24. 

40. 
4.6. 
50. 
56. 


X. 


Dans  le  même  four,  mais  à  un  moindre  degré  de 
chaleur,  les  mêmes  boulets  avec  un  autre  boulet  d'étain, 
fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fiiivant. 


Pefroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-féconde, 

mi 

Ltain ,  en 


Refroidis  à  la  température. 


En. 


minutes* 
20. 


DBS  Minéraux,  Partie  Expérimentale*   183 

Jttfroidis  à  les  tenir  pendant 


uni  denû'feconde. 

inlinitcSi 

Argent 9 en 1 1. 

Or ,  en 12^. 

Cuivre^  en. .  •  • 14. 

Fer, en. .^ \6\. 


Refroidis  a  la  tempiraiure. 


En. 
En. 
En. 
En. 


31- 

40. 

43- 

47. 


X  I. 


Dans  le  même  four  &  à  un  degré  de  chaleur  encore 
moindre,  les  mêmes  boulets  fe  font  refroidis  dans  les 
proportions  fùivantes  : 


Hejmdis  à  Us  tenir  pendant 
une  demi-feconde, 

nrinutet. 

Etain ,  en 6. 

Argent ,  en p. 

Or ,  en pi. 

Cuivre ,  en 10. 

Fer,  en 1 1. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 

En. 
En. 
En. 


mlnuteu 

26. 

31- 
3Î' 


On  doit  conclure  de  ces  expériences  : 

1 ."  Que.  ie  temps  du  refroidiflement  du  fer  eft  à  celui 
du  refi'oidifTement  du  cuivre  ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  II  -1-  16  I  -H  18:  10 -h-  14-1-  16  j,  ou:  :  45;j 
:  40  3  par  les  trois  expériences  préfèntes  ;  &  comme  ce 
rapport  a  été  trouvé  par  les  expériences  précédentes, 
(m.  IV)  :  :  53  ^  :  45 ,  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps, 
99  à  8  5  j  pour  le  rapport  encore  plus  précis  du  pren^ier 
refroidiflement  du  fer  &  du  cuivre;  &  pour  le  fécond, 
c'eft-à-dire,  pour  ie  refroidiflement  entier,  le  rapport 
donné  par  les  préièmes  expériences  étant  :  :  3  5  rtr  47 
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-t- j6:  ^ï  H- 4.5-f-  50»  ou  ::  i  j8:  24,&  :  ;  142  :  !2  j. 
Par  les  expériences  précédentes  farhlV) ;  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  280  a  249  pour  fe  rapport  encore 
plus  précis  du  refroidifTement  entier  du  fer  &  du  cuivre. 

z!"  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  fer  efl  à  celui 
du  refroîdiffement  de  l'or,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
•  •  45  t'  37'  ^  ^'^^  point  de  la  température  :  :  i  3  8  :  î  1 4,. 

3,**  Que  le  temps  du  refroidîflement  du  fer  efl  à  celui 
du  refroidilTement  de  l'argent ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  ^  5  3^  :  3  4* ,  &  au  point  de  la  température  :  :  138: 97. 

4,**  Que  le  temps  du  reiroidiiïement  du  fer  efl:  à  celui 
du  refroidiffement  de  l'étain,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  45  j  ;  2 1  par  les  préfemes  expériences ,  &  :  :  24  :  1 1 
parles  expériences  précédentes  (otl  V) ;  ainfi  Ton  aura, 
en  ajoutant  ces  temps ,  69^3  32  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  leur  refroidi flement  ;  &  pour  le  fécond  >  le 
rapport  donné  par  les  expériences  prcfèiftes  étant:;  138 
:  61 ,  &  par  les  expériences  précédentes  (art.  V)  :  :  i  36 
:  73  ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  274  à  1 34  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifTement  du 
fer  ôc  de  Tétain. 

j.""  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  cuivre  efl  à 
celui  de  Tor,  au  point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  40  ^  :  37, 
6i  :  :  1 24  :  114  pour  leur  entier  refroidifTement. 

6.^  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  cuivre  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'argent ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  40  j  :  34,  &  :  :  124  :  97  pour  leup  entier 
refroidifTement. 

7.'  Que 
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7.^  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  cuivre  efl  à 
celui  du  refroidiflement  de  Tétain ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  40  7:21  par  les  préfèntes  expériences ,  & 
:  143  j:  22  j par  les  expériences  précédentes  (art.VI); 
aînfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  84  à  43  {  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  leur  premier  refroidiflement; 
&  pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes 
expériences  étant  :  :  124  :  61  ,  &.  :  :  123  :  71  par  les 
expériences  précédentes  fart.  VI J;  on  aura ,  en  ajoutant 
ces  temps,  247  3132  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  J'entier  refroidiflement  du  cuivre  &  de  Tétain. 

8."*  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  Tor  eft  à 
celui  du  refroidiflfement  de  l'argent ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  37  :  34,  &  :  :  1 14  :  97  pour  leur  entier  refroi- 
diflement. 

9.**  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  Tor  eft  à 
celui  du  refroidifTement  de  Tétairi ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  37  :  2 1 ,  &  :  :  1 1 4  :  6 1  pour  leur  entier  refroi- 
dilTement. 

10.*  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'argent  efl; 
à  celui  du  refroidifTement  de  Tétain ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  34  :  2 1 ,  &  :  :  97  :  6 1  pour  leur  entier  refroi- 
diflfement. 

X  I  l 

Ayant  mis  dans  le  même  fr)ur  cinq  boulets,  placés 
de  même  &  fëparés  les  uns  des  autres ,  leur  refroidiflfement 
s  eft  friit  dans  les  proportion?  fuivantes» 

Supplément.  Totnc  L  «  A  fl 
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Btfioidù  a  là  température* 


Refroidis  à  hs  tenir  pendani 
vne  dfmijècorideé 


Antimoine ,  en- 6j* 

Bilmuth  j  en, »,  7* 

Plomb ,  en ♦  ^  8- 

Zinc ,  en .««...  10^. 

£meril,  en. .    1 1  î- 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


16. 
30. 

£8. 


XIII. 

Ayant  répété  cette  expérience  avec  un  degré  de 
chaleur  plus  fort,  &  auquel  i'étain  &.  le  bifinuch  fe  font 
fondus ,  les  autres  boulets  Ce  font  re&oidis  dans  la  pro- 
greflion  fuivante. 


Hejroidisà  les  tenir  pendant 

une  derni-ftconde. 

mlraita. 

Anômome,  en , ,  7 i. 

Plomb ,  en pi. 

Zinc ,  en. 14. 

Ëmcril  j  en .  1 1 . . , .  t .  « .  \6. 


Refroidit  à  la  température. 


En. 
En. 

En, 
£n. 


a8. 

44. 

So. 


X  I  V. 

On  a  placé  dans  le  même  four  &  de  fa  même  manière 
un  autre  boulet  de  bifmuth,  avec  fix  autres  boulets  qui 
fè  font  refroidis  dans  la  progreffion  fuivante. 

Refroidis  à  la  température. 


Refroidis  h  les  tenir  pendant 
une  denù-feconde. 

minutes. 

Antimoine,  en. . 6. 

fiifmuth ,  en 6. 

Plomb ,  en  . . 7 1. 

Argent....... ^'-. 


En. 
En. 

En. 
En. 


n.inuttS« 

aj. 

28. 
30. 
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Heftoidù  h  les  tenir  pendatt 
tau  denu^econde. 


nlnutcf. 

"LtsiCf  en.  .....•.«•.•    i.o  -. 

Or ,  en 1 1 . 

Émeril,  en.  ». 13  x* 


Refnâdh  h  la  températttre. 


En. 
En. 
En. 


32. 
32. 

3P' 


X  V. 


Ayant  répété  cette  expérience  avec  les  fept  mêmes 
boulets ,  ils  fè  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant. 


Hefnubs  à  les  tetùr  pendant 
une  dtaùrfeamk, 

Biimitcs» 

Andmome.en 61. 

BiTmuth , en. %  j\. 

Plomb,  en 1 y\. 

Argent ,  en 1 1  f . 

21inc,en..> 13;. 

Or,  en 14. 

Émeril,  en i  ;. 


Refroidis  à  la  température. 


En 

En. 
En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


*3- 
31- 

32. 
38. 

41. 

44* 


Toutes  ces  expériences  ont  été  Élites  avec  foin  &  en 

préfence  de  deux  ou  trois  perfonnes  qui  ont  jugé  comme 

moi  par  le  taâ^  &  en  ferrant  dans  la  main  pendant  une 

demi-fecondç  les  difFérens  boulets;  ainfi  l'on  doit  en 

•conclure  : 

i.""  Que  le  temps  du  refroîdiffement  de  rémeril  efl  à 
celui  du  refroidiffement  de  Tor,  au  point  de  pouvoir  \^s 
tenir  :  :  28  j  :  2  5 ,  &  :  :  83  :  73  pour  leur  entier  refroidif- 
fement. 

i!"  Que  le.  temps  du  refroidiffement  de  Témeril  eft  à 
-celui  du  refroidiffement  du  zinc,  au  point  de  pouvoir  les 

Aa  ij 


I    ^ 
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tonchcr  :  :  ^6  :  48  |,  &  :  :  171  ;  144  pour  leur  entier 
refroidilTement. 

3.^  Que  le  temps  du  refroîdiiTement  de  l'émeril  eft  k 
celui  du  refroidiflement  de  Targent ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  28  f  :  21 ,  &  ;  :  85  :  6z  pour  leur  entier 
refroidi  flement 

4.*"  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  l'émeril  eft  à 
celui  du  refroidiffement  du  plomb ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  56  :  52  j,  &  :  :  171  :  125  pour  leur  entierTcfroidiA 
ièment 

j,^  Que  le  temps  du  refroidi fTem en t  de  rémeril  eft  à 
celui  du  refroidi ftement  du  bifmuth ,  au  point  de  les 
tenir  :  :  40  :  ao  j,  &  :  :  1 2 1  :  .80  pour  leur  entier  refroi- 
diflfement. 

6!"  Que  \t  temps  du  éefroidiftement  de  rémeril  eft  à 
celui  du  refroidiflement  de  Pantimoîne,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  ^6  \jl6 { ,  &  à  la  température  :  :  171  :  ^9. 

7.®  Que  le  temps  du  refroidiftement  de  Tor  eft  à  celui 
durefroidiflement  du  zinc,  au  point  de  les  tenir  :  :  25  :  24, 
&  :  :  73  :  70  pour  leur  entier  refroidiffement, 

8.^  Que  le  temps  du  refroidiftement  de  Tor  eft  à  ceroî 
du  refroidiflement  de  l'argent,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  1:25  :  2 1  par  les  préfèntes  expériences  »  &  -  37  :  34 
parles  expériences  précédentes ^^/. A^^^/ ainû  Ton  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  62  à  55  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidiflement;  &  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  \es  préfentçs  expériences  étaBt 
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î  :  73  :  62,  &  :  :  1 14  :  97  par  les  expériences  précé- 
dentes fart.  XI);  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  1 87  :  i  5  9 
pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  entier  refroidiflement. 

p.*  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  i'or.eft  à  celui 
du  refroidiflement  du  plomb,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  25:  i  j,  &  :  :  73  :  57  pour  leur  entier  refroidif-. 
fement. 

10*  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  Tor  eft  à 
celui  du  re£roidifl*ement  du  bilmuth ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  25  :  13I,  &  :  :  73  :  56  pour  leur  enfier 
refroidiflement. 

1 1  .*  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  Tor  eft  à  celui 
du  refroidifl*ement  de  l'antimoine  au  point  de  les  tenir 
;  :  25  :  1 2  j ,  &  :  :  73  :  46  pour  leur  entier  refroidiflement. 

1 2.*  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  zinc  eft  à  celui 
du  refroidiflement  de  l'argent»  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  2^  :  2 1 ,  &  :  :  70  :  62  pour  leur  entier  refroi- 
diflement. 

1 3.*  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  zinc  eft  à 
celui  du  refroidiflement  du  plomb ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  48  j  :  32  i,  &  c  :  144  :  123  pour  leur 
entier  refroidiflement. 

14.*  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  zinc  eft  à 
celui  du  refroidiflement  du  bi/înuth ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  34  j  >  20  j,  &  :  :  100  :  80  pour  leur  entier 
refroidiflement. 

,15.*  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  zinc  eft  à 
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celui  du  rcfroitli/iement  de  I  antimoine,  au  point  de  ies 
tenir  :  :  48  *  :  26  j ,  &  à  la  température  :  ;  144  :  99. 

ly.*  Que  le  temps  du  refroidi fTement  de  i'argent  eft 
à  celui  du  refroidi flem en t  du  biûnuth ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  21  :  i  j  ^,  &  :  :  62  :  56  pour  leur  entier  re- 
froidi fTement. 

1 8-**  Que  ie  temps  du  refroîdifïement  de  l'argent  eft  -à 
celui  du  refroidiflement  de  I  antimoine,  au  point  de  les 
tenir  :  :  2 1  ;  1 2  j,  &  :  :  62  ;  46  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

jgJ*  Que  le  temps  du  refroidi flement  du  plomb  eft  à 
celui  du  refroidiffement  du  bifmuth ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  23  :  20  j,  &  :  :  84  :  80  pour  leur  entier  refroidi  fTement, 

20*'*  Que  le  temps  du  refroidîffement  du  plomb  eft  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'antimoine ,  au  point  de  les 
toucher  :  :  j2  f  :  26  f.  <Sc  à  la  température  :  :  125:  ^^,» 

21.''  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  bi/muth  eft  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'antimoine ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  20  j  :  1 9 ,  &  :  :So  :  71  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

Je  dois  obferver  qu'en  général  dans  toutes  ces  expé- 
riences, les  premiers  rapports  font  bien  plus  juftes  que  lés 
derniers,  parce  qu'il  eft  difficile  de  juger  du  refroidifTement 
jufqu  a  la  température  actuelle ,  &  que  cette  température 
étant  variable,  les  réfultats  doivent  varier  auffi ;  au  lieu  que 
le  point  du  premier  refroidifTement  peut  être  fàifi  afTez 
juftc  par  la  fenfation  que  produit  fiir- la  même  maîn  la 
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chaleur  du  boulet,  lorfqu'on  peut  le  tenir  ou  le  toucher 
pendant  une  demi*fèconde. 

XVI. 

Comme  il  n'y  avoit  que  deux  expériences  pour  la 
comparaison  de  Tor  avec  rémerii,  le  zinc,  le  plomb, 
le  bifinuth  &  l'antimoine  ;  que  le  bifmuth  s'étoit  fondu 
en  entier,  &  que  le  plomb  Si  Tantimoine  éioient  fort 
endommagés ,  je  me  fuis  fervi  d'autres  boulets  de  bifmuth, 
d'antimoine  &  de  plomb ,  &  j'ai  fait  une  troifième  expé- 
rience, en  mettant  enfèmble  dans  le  même  four  bien 
chauffé  ces  fix  boulets;  ils  fè  font  refroidis  dans  Tordre 
fiiivant. 


Hejhldls  à  les  tenir  pendant 
une  dend-feconde» 

minutes. 

Antimoine ,  en 7. 

Bifmuth,  en 8. 

Plomb,  en 9. 

Zinc ,  en  •  •  •  « 12. 

Or,  en.,  ....,# 13. 

Émeril ,  en* 15^. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
ËK. 
En. 


minutes* 

27. 
29 

33 

42 
48 


D'où  l'on  doit  conclure,  ainfi  quf;  des  expériences 
XIV ir  XV.  i.°  Que  le. temps  du  refroidiflèmem  de 
i'émeril,  eft  à  celui  du  refroidiflement  de  l'or,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  44  :  38,  &  au  point  de  latempéi 
rature  :  :  i  3 1  :  1 1  5. 

2."  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  I'émeril,  eft 
à  celui  du  refroidiflement  du  zinc,  au  point  de  pouvoir 
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les  tenir  :  :  15^:  12;  mais  le  rapport  trouvé  par  fes 
expériences  précédentes  (art.  XVJ  étant  :  :  56  :  483-, 
on  aura,  en  ajoutant  ce?  temps,  ji  ~  à  60  j  pour  leur 
premier  refroidiffement  ;  &  pour  le  iècond ,  ie  rappcMTC 
trouvé  par  l'expérienGe  préfènte,  étant  :  :  4.8  :  37»  & 
par  les  expériences  précédentes  (^/.  ^^  ::  lyi  :  144; 
ainfi  en  ajoutant  ces  temps,  on  aura  239  à  181  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  i'entiçr  refroidiffement  ds 
l'émeril  &  du  zinc, 

3.*  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  rémeril  eft  S 
celui  du  refroidiffement  du  plomb ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  1 5  î  ^  9  *  niais  le  rapport  trouvé  par  les  expé- 
riences précédentes  (article  XV)  étant  ::  56  :  323-; 
ftinfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  71  j  à  41  ^  pour 
ie  rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement; 
&  pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  l'expérience 
précédente,  étant  :;  4.8  :  33;  &  par  les  expériences 
précédentes  (art.  XVJ  :  :  171  :  123  ;  on  aura  ,  en 
ajoutant  ces  temps,  230  à  156  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  ^efroidilfeqient  de  l'émeiil  &  du 
)lomb. 


DÈS  i)//Ar£ A ^C/jr,  Partie  Expérimentale,  ipj 
;  :  1 2 1  :  80  par  les  expériences  précédentes  (art.  XV J; 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  169  à  109  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  Teniier  refroidiffement  de 
i'émeril  &  du  hifmuth. 

5.^  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  i'émeril,  eft 
à  celui  du  refroidiffement  de  Tantîmoine,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  157:7;  mais  le  rapport  trouvé  par 
les  expériences  précédentes  fart. XV)  étant:  :  56  :  26  j; 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  71  i  à  33  ^  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement; 
&  pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par  Texpérience 
préfente,  étant  :  :  4.8  :  27,  &  :  :  171  :  99  par  les  expé- 
riences précédentes  (art.  XV);  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps,  219a  1 26  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidiffement  de  Témeril  &  de  l'antimoine. 

6.^  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  Tor  eft  à  celui 
du  refroidiffement  du  zinc ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  38  :  36 ,  &  :  :  1 1  5  :  107  pour  leur  entier  refroidif- 
fement. 

7.''  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  Tor  eft  à  celui 
du  refroidiffement  du  plomb ,  au  point  de  les  toucher 
::  38:  24,  &  à  la  température  ::  115:  90. 

è.""  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  Tor  eft  à  celui 
du  refroidiffement  du  bifmuth ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  ::  38:2ij,&àla  température  :  :  1 1  5  :  85. 

9.*"  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'or  eft  à  celui 
du  refroidiffement  de  l'antimoine,  au  point  de  les  toucher 
:  :  38  :  1 9  j,  &  à  la  température  ::  115:  69. 

ToîJîe    I.   Supplément»  .  B  b 
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10.**  Que  le  temps  du  refroidifTcment  du  zinc  eft  à 
celui  du  refroidiffement  du  plomb ,  au  point  de  pouvoir 
ies  tenir  :  ;  12:9,  Mais  le  rapport  trouvé  par  les  expé^ 
rien  ces  précédentes  fan,  XV)  étant  :  ;  48  ^  :  52  7*  owÊ 
aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  60  f  à  41  j  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement;  &  pour  le 
fécond ,  le  rapport  donné  par  Texpérience  préfente  étant 
::  37  :  5  j  ,  &  par  les  expériences  précédentes  fûfi.XVJ 
:  :  144  :  1 2  ?  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  î  8 1  à  î  56 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'en  lier  refroid  i0c- 
ment  du  zinc  &  du  plomb- 

1 1  .**  Que  le  temps  du  refroidi ffem en t  du  zinc  eft  à 
celui  du  refroidifTement  du  bifmuth,  au  point  de  les 
toucher  :  :  12:  8  par  la  préfente  expérience  ;  mais  le 
rapport  trouve  par  les  expériences  précédentes  fan.  XV) 
étant  :  :  34  t  :  20 1;  en  ajoutant  ces  temps,  on  aura 
É^6\  à  28  j  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidifTement  ;  &  pour  le  fécond ,  le  rapport  donne  par 
Texpérience préfente  étant  :  :  37  :  29,  &  par  \ts  expériences 
précédentes  (un.  XV)  :  :  100:  80;  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps ,  1 37  à  1 09  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidifTement  du  zinc  &  du  bifmuth. 

12.''  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  zinc  eft  à 
celui  du  refroidifTement  de  Tantimorne ,  pour  pouvoir  fes 
tenir  :  :  1 2  :  y  par  la  préfente  expérience;  mais  comme  le 
rapport  trouvé  par  les  expériences  précédentes  fart.  XV) 
eft  ::  487  :  26.;^;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
"^^ï^  ni  P^^  1^  rapport  encore  plus  précis  de  leur 


rk 


f 
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premier  refroidlffement;  &  pour  le  fécond,  le  rapport 
donné  par  l'expérience  préfènte ,  étant  ::  3-7  :  27,  Sa 
;:  144  :  99  par  les  expériences  précédentes  (wt.XVJ  ; 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  181  à  126  pour  le 
rapport  plus  précis  de  l'entier  refroidiffement  du  zinc 
&  de  l'antimoine. 

1 3.**  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  plomb  eft  à 
celui  du  refroidiffement  du  bifmuth ,  au  point  de  pouvoir 
Jcs  tenir  :  :  9  :  8  par  l'expérience  préfènte ,  &  :  :  2  3  :  20  j 
par  les  expériences  précédentes  (art.  XVJ;  ainfi  on  aura , 
en  ajoutant  ces  temps,  32  à  28  f  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidiffement;  &  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  la  préfènte  expérience  étant  :  :  3  3  :  29 
&  :  :  84.  :  80  par  les  expériences  précédentes  fart.  XV)  ; 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  i  ly  à  1 09  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidiffement  du  plomb 
&  du  bifmutfi. 

14.**  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  plomb  efl  à 
celui  du  refroidiffement  de  l'antimoine ,  au  point  de  les 
tenir  :  :  p  ;  ^  par  la  préfènte  expérience,  &  :  :  32  f:  26  y 
par  les  expériences  précédentes  fart. XV) ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps ,  41 1-  à  3  3  -y  pour  le  rapport,  plus 
précis  de  leur  premier  refroidiffement;  &  pdur  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  l'expérience  préfèoteitant  :  :  3  3  :  27, 
&  :  :  1 2  3  :  *99  par  les  expériences  précédentes  fan}XV/; 
on  aura,  en  ajoutait  ces  temps,  156  à  126  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidiffement  du 
plomb  &  de  l'antimoine. 

Bbij 


W  1  ^*^  Que  le  temps  du  refroidi flTe ment  du  bifmuth  cft' 
à  celui  du  reiroidifTement  de  l'antimoine,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  8:7  par  l'expérience  préfènte , 
&  ::  20  j  :  19  par  les  expériences  précédentes  fan. XV}; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  28 ^  à  z6  pour  lej 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidi flem en t  ;  &^ 
pour  le  Iccond ,  le  rapport  donné  par  rexpérience 
prélente,  étant  :  :  29  :  zy,  &  :  :  80  :  y  i  par  les  expériences 
précédentes  fart,  XV J;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,, 
109  a  98 ,  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  rentîeif 
refroidiffement  du  biiînuili  &  de  rantimoine* 


X  V  I  L 

Comme  i[  ny  avoit  de  même  que  deux  etpcriencesJ 
pour  la  comparaifon  de  l'argent  avec  rémeril,  le  zinc 3 
le  plomb,  le  bifmuth  &  Taniimoine^  j'en  ai  6ît  wne- 
troifième,  en  mettant  dans  le  même  four,  qui  s*étoit  un 
peu  refroidi,  les  fix  boulets  enfemble,  &  après  les  en 
avoir  tirés  tous  en  même  temps,  comme  on  Ta  toujours 
Êit,  ils  fè  font  refroidis  dans  Tordre  fiiivant: 


Befividis  à  les  ttmr  pendaia 
une  denû-fecotkie, 

iBinWèlf 

Antimoine ,  en 6. 

Bifmuth ,  en • .  •      7. 

Plomb,  en 8|. 

Argent ,  en 1 1  J. 

Zinc,  en.  ....••*.•«  «  127. 

Émeril,cn   15-. 


Refroidis  ci  ta  température» 


En. 
J£n. 
En. 
En. 
En. 
E». 


fntfiutey. 

3'- 

39- 
47' 
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On  doit  conclure  de  cette  expérience  &  de  celles  des 
micUs  XIV  Si  XV. 

I  !"  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  rémeril  eft  à 
celui  du  refroidifTement  du  zinc ,  au  point  de  ks  tenir, 
par  l'expérience  préfènte  :  :  i  5  i  :  1 2  ^,  &  ::  yi  |  :  60^ 
par  les  expériences  précédentes  (art.  XVI);  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  cts  temps,  87  à  73  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidifTement;  &  pour  le  fécond,  le 
rapport  donné  par  Texpérience  préfente  étant  :  :  47  :  39 , 
&  par  les  expériences  précédentes |^/.  XVJ)  :  :  2391  181; 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  286  à  220  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  Tentier  refroidifTement  de  Témeril 
&  du  zinc. 

2.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  Témeril  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  Targent  ::  44.  :  327  au  point 
de  les  tenir,  &  :  :  130  :  98  pour  leur  entier  refroidii^ 
fèmcnt. 

3-''  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  Témeril  efl  à 
celui  du  refroidifTement  du  plomb ,  au  point  de  les  tenir 
:;  15  j;  85-  par  Texpérience  préfènte,  &  ::  71  7:41  jpar 
\cs  expériences  précédentes  fart.  XVIJ;  ainfi  on  aura ,  en 
ajoutant  ces  temps ,  87  à  49 1  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidifTement;  &  pour  le  fécond,  le 
rapport  donné  par  Texpérience  préfènte  étant  :  :  47  :  34, 
&  :  :  239  :  156  par  les  expériences  précédentes 
(art.  XVIJ;  on  3un  y  en  ajoutant  ces  temps ,  286  à  190 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  Tentier  refroidif- 
Tement de  rcmeril&  du  plomb. 
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4,*'  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  i*émerH 
celui  du  refroidiflement  du  bifinuth,  au  point  de 
voir  les  tenir  ::   ijj  :  7»  par  rexpcrience   pré/ènte- 
&  ::   55  T  :  28  j  par   les    expériences    précédentes^ 
(un.  XVI)  ;  ainfj  on  aura»   en   ajoutant  ces  temps* 
yi  à  5  Jy  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroid iiTemen t ;  &  pour  le  fécond,  le  rapport  donné  pafl 
l'expérience  préiente  étant  :  :  4-7  :  5  r ,  &  :  :  1 69  :  1  Oj 
par  les  expériences  précédentes  (an.  XVI) ;  on  aura^  ei 
ajoutant  ces  temps,  116  à  140  pour  le  rapport  encoi 
plus  précis  de  Tentier  refroidifTement  de  rémeril  &  di 
bifniuih- 

Ç  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  rémeril  eft  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'antimoine,  au  point  de  les 
tenir  ;  ;  i  5  j  :  6  par  Texpérience  préfènte ,  &  :  :  yi  i  :  53  ^k 
par  les  expériences  précédentes  (an.  XVI) ;  ainfî  ei^ 
ajoutant  ces  temps,  on  aura  8y  à  ^9^  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement;  &  pour  le 
iëcond ,  le  rapport  donné  par  l'expérience  préfente  étant 
:  :  47  :  29 ,  &  par  les  expériences  précédentes (atuXVJ) ; 
:  :  2 1 9  :  1 26  ;  on  aura»  en  ajoutant  ces  temps ,  266  à  1 5  5 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  i'ender  refroidifle- 
ment  de  l'émail  &  de  l'antimoine. 

6."*  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  zmc  eft  à  celui 
du  refroidifTement  de  l'argent,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  36  \  :  32  j;&  :  :  109  :  98  pour  leur  entier  refroi- 
tliflement. 

"j?  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  zinc  eft  à  celui 


lOk 
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du  refroidifTement  du  plomb,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  1 2  j  :  8  5-  par  l'expérience  préfente ,  &  :  :  60  i  :  4 1  i 
par  les  expériences  précédentes  (art.  XVIJ/dlnù  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  73  à  43  J  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  rrfroidiffement  ;  &  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  Texpérience  préfènte  étant  ••39:33, 
&  par  les  expériences  précédentes  (art.  XV J)  :  :  181 
:  I  ^6 ,  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  220  à  1 89  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  Tentier  refroidifTement 
du  zinc  &  du  plomb. 

S.""  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  zinc  efl  à  celui 
du  refroidifTement  du  bifrnuth ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir:  :  i2j  :  7  par  la  préfènte  expérience  ;  &  :  1467:  28  f 
par  les  expériences  précédentes  (art.  XVI) ;  ainfi  onf 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  ^9  à  3  5  j  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour  le 
fécond ,  fe  rapport  donné  par  l'expérience  préfènte  étant 
:  :  59  :  3! ,  &  :  :  137  :  109  par  les  expériences  précé- 
dentes (an.  XVI)  \  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
176  à  140  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifïement  du  zinc  A  du  bifmuth. 

9.''  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  zinc  efl  à  celui 
du  refroidifTement  de  l'antimoine,  au  point  de  les  tenir 
:  :  1 2  j  :  6  par  la  préfènte  expérience  >  &  :  •  60  j  :  3  3  j 
par  les  expériences  précédentes  (art.  XVI);  ainfi  on  aura , 
en  ajoutant  ces  temps,  73  à  39  i  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour  le  fécond , 
le  rapport  trouvé  par  l'expérience  préfènte  étant  :  :  39  :  29 , 
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&  :  :  i8i  :  126  par  les  expériences  précédentes 
Cart.  XVI) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  220  à  i  5  j 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  rcfroi- 
difTement  du  zinc  &  de  l'antimoine. 

1 0.°  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  l'argent  eu  à 
celui  du  refroidiffement  du  plomb ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  32  j  :  23  ^,  &  :  :  98  :  90  pour  leur  entier 
refroidiflement. 

1 1  .*  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  l'argent  eft 
à  celui  du  refroidiflement  du  bifmuth,  au  point  de  les 
tenir  :  :  3  2  f  :  20  f ,  &  :  :  98  :  Sy  pour  leur  entier  refroi- 
diflement. 

1 2."  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  l'argent  eft 
à  celui  du  refroidiffement  de  l'antimoine,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  32  j  :  1 8  j ,  &  :  :  98  :  75  pour  leur 
entier  refroidifTement. 

1 3.**  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  plomb  efl  à 
celui  du  refroidiffement  du  bifmuth ,  au  point  de  les  tenir 
:  ;  8  i  :  7  par  la  préfènte  expérience,  &  :  :  32  :  28  j  par 


I 


I 
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14,**  Que  ie  temps  du  refroidifîemeni  du  plomb  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'antimoine ,  au  point  de  pou- 
voir les  tenir  :  :  8  |  :  6  par  l'expérience  préfente,  &  par 
les  expériences  précédentes  (an.  XV IJ  :  :  417*  3  3  î- 
zmû  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps ,  ^p^à  59  j  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  & 
pour  le  fécond^  le  rapport  donné  par  la  préfente  expé- 
rience étante  :  34  :  29 ,  &  :  :  156;  1 26  par  les  expériences 
précédentes  fûTL  XV JJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
190  à  155  pour  !e  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTement  du  plomb  &  de  i'antîmoine. 

1  y^  Que  le  temps  du  refroidifïèment  du  bifmuth  efl 
à  celui  du  refroidifTement  de  lantimoine ,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  -7  :  6  par  la  préfènte  expérience,  & 
:;  28  j  :  26  par  les  expériences  précédentes  (art.XVIJ; 
ainfi  on  aiira,  en  ajoutant  ces  temps,  3^7  à  j2  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  preoiier  refroidifTement;  Sl 
pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par  la  préfente  expé- 
rience  étant  :  :  j  i  :  29 ,  &  t  :  1 09  :  98  par  les  expériences 
précédentes  (an.XVIJ;OT\  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
140  à  1 27  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTement  du  bifmuth  &  de  Tanumoine. 

X  V  I  I  L 

On  a  mis  dans  le  même  fr>ur  un  boulet  de  verre,  un 
nouveau  boulet  d'ctain ,  un  de  cuivre  &  un  de  fer  pour 
en  feire  une  première  coniparaifbn ,  ils  fè  font  refroidis  ' 
dans  Pordre  fui  van  t. 

Sucements  Tome  h  ;    C  c 
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Refroidis  à  la  tempéntturt. 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  denù-feconde. 


8. 


En. 
En. 
En. 
En. 


m\mm 
2.x. 

4». 

JO, 


iLtain ,  en 

Verre ,  en 8  f 

Cuivre ,  en 14. 

Fer ,  en 16. 

XIX. 

La  même  expérience  répétée,  les  boulets  fe  font 
refroidis  dans  Tordre  fuivant: 


Befroid'is  à  les  tenir  pendant 
une  detni'feconde* 

minutes* 

Étaîn,  en y\.  En. 

Verre ,  en 8.  En . 

Cuivre,  en 12.  En . 

Fer,  en 15.  En. 

X  X. 


Refroidis  à  la  ten^fératvre. 


nlmMt. 
23. 

+7- 


Par  une  troîfième  expérience,  les  boulets  chauffés 
pendant  un  plus  long  temps ,  mais  à  une  chaleur  un  peu 
moindre,  it  font  refroidis  dans  Tordre  fuivant  : 


Jiffhidh  à  les  tenir  pendant 
une  dtini'ftc&nde. 


Refroidis  à  la  température* 
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J^ifmidh  à  ks  tenir  ptndani 


une  demï-'ficondt, 

Etain)  en*  *..**..,.. .  8^. 

Verre ,  en,  «  .  .  « 5, 

Cui%TC ,  en  * 11^, 

Fer^en. ,,.«..» 14. 


Rtfmdis  h  la  température^ 


Il  ré/iilte  de  ces  expériences  répétées  quatre  fois  : 


1. 


Que  le  temps  du  refroidi iïem en t  du  fer  eft  à 
celui  du  refroidiffement  du  cuivre ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  62  :  52  ^  par  (es pré/entes  expériences ,  &  ;  :  99  :  85  j 
par  (es  expériences  précédentes  (art,  XIJ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  161  à  138  pour  le  rapport  pfus 
précis  de  leur  premier  refroidiflement  ;  &  pour  le  fécond  » 
le  rapport  donné  par  les  présentes  expériences  étant 
:  :  1 86  :  i  56»  &  par  les  expériences  précédentes  fan.  XIJ 
:  ;  280  :  249  ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps ,  j^66  à  40  J 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifle- 
ment  du  fer  &  du  cuivre- 

2-"*  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  fer  efl  à  celui 
du  refroidiffement  du  verre,  au  point  de  les  tenir  :  :  62 
:  j4  j,  &  :  :  186  ;  9-7  pour  leur  entier  refroidiiTement, 

l!"  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  fer  efl:  à  celui 
ài\  refroidiflement  de  Tétain ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
;  :  62  :  32  j  par  les  pré/entes  expériences  ;  &:  :  69  j  :  32 
par  les  expériences  précédentes  (an,  XI);  aïnfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps ,  i  3 1  r  ^  ^4-  T  P^ur  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidiffement;  &  pour  le  fécond, 
le  rapport  donne  par  les  expériences  prcièntes  étant  :  :  186 

C  c  ij 
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:  92,  &  :  :  274  :  154.  par  les  expériences  précédentes 
fart.  XI J ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  460  à  226 
pour  Je  rapport  encore  plus  précis  de  l^entier  relroidîfle- 
ment  du  fer  &  de  l'étain. 

4.''  Que  ïe  temps  du  refroidifTement  du  cuivre  eft  à  ceful 
du  rcfroidiffement  du  verre ,  au  point  de  les  tenir  :  :  j  1  i 
:  347 ,  &  :  :  1 57  •  97  pour  leur  entier  refroidiflement. 

5.^  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  cuivre  eft  à 
celui  du  refroidiflement  de  Tétain ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  52  7  :^ 2  7  par  les  expériences  préfèntes  ;  & 
:  :  84  :  43  7  par  les  expériences  précédentes  (art.  XI); 
aînfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  1 36 7  à  76  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiflement;  & 
pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les  expériences 
préfëntes  étant  :  :  i  57  :  92,  &  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  XI)  :  :  247  :  132;  on  aura ,  en  a/outanc 
ces  temps,  304  à  224  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  rentrer  reiroidifrement  du  cuivre  &  de  i'éiain. 


6.""  Que  le  temps  du  refrordifTement  du  verre  eft  à 
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Refroidis  à  les  tenir  pendant 

une  demi^econde. 

mlnnitii 

5.. 

•  •  •  •         ^  "Z* 


Gyps,en 

Porcelaine ,  en  ••.... . 

Verre, en p. 

Grès,  en i o. 

Or,  en. 14.3 


Rtfioîdh  h  la  tempéreturt. 


En. 
En. 
En, 
En. 

En. 


14. 
45. 


XXIII. 

La  même  expérience  répétée  fiir  les  mêmes  bouiets, 
ils  fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fûivant  : 


Refmdis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-jiconde. 


Gyps,  en 4. 

Porcelaine,  en 7. 

"Verre ,  en  .......... .      ^\. 

Grès,  en p  f. 

Or ,  en 1 3  1* 


Rtfmdis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 

En. 


mliratcfï 

«3- 

22. 
24. 

33- 
4», 


XXIV. 


La  même  expérience  répétée  ,  les  boulets   fe  font 
refroidis  dans  l'ordre  fiiivant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  derrà-feconde, 

minutes. 

Gyps,  en 2 1. 

Porcdame ,  eh j  j. 

Verre ,  en 8  ^. 

Grès ,  en 8  ^. 

Or ,  en i  o. 


Refroidis  à  la  température* 


En. 


En. 
En. 


12. 

20. 

sa- 


li réfulte  de  ces  trois  expériences: 


Que  le  temps  du  refroidiflemcnt  de  l'or  eft  à  celui 
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du  refroidiffement  du  grès ,  au  point  de  les  tenir  :  :  3  8  :  28, 
&  :  :  1 1 8  :  90  pour  leur  entier  refroidiffement. 

2.*"  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  Tor  eft  à  celui 
du  refroidiffement  du  verre ,  au  point  de  les  tenir  :  :  3  8  :  27, 
&  :  :  1 1 8  :  70  pour  leur  entier  refroidiffement. 

3.''  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  I  or  eft  à  celui 
du  refroidiffement  de  la  porcelaine ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  38  :  2 1 ,  &  :  :  1 1 8  :  66  pour  leur  entier  refroidiffement. 

4.''  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  Tor  eft  à  celui 
du  refroidiffement  du  gyps,  au  point  de  les  tenir  :  :  3  8  :  1 2  ^i 
&  :  :  1 18  :  39  pour  leur  entier  refroidiffement. 

5.''  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  grès  eft  à  celui 
du  refroidiffement  du  verre,  au  point  de  les  tenir  :  :  28  j  :  27, 
&  :  :  90  :  70  pour  leur  entier  refroidiffement. 

6.''  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  grès  eft  à  celui 
du  refroidiffement  de  la  porcelaine ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  28  j  :  2 1 ,  &  :  :  90  :  66  pour  leur  entier  refroi- 
diffement. 

7.''  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  grès  eft  à  celui 
du  refroidiffement  du  gyps,  au  point  de  les  tenir  :  :  2  8  j  :  1 2  j, 
&  :  :  00  :  3Q  pour  leur  entier  refroidiffement 
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eft  à  celui  du  refroidifTement  du  gyps,  au  point  de  les 
tenir  :  :  21  :  12  j,  &  :  :  66  :  39  pour  leur  entier  refroi- 
diiTenfent. 

XXV. 

On  a  fait  chauffer  de  même  ies  boulets  d'iM-gent,  de 
marbre  commun ,  de  pierre  dure ,  de  marbre  bbnc  &  de 
pierre  calcaire  tendre  d'Anièrcs  près  de  Dijon, 

Refroidis  à  la  tetnpénnure» 


Hefkidis  à  les  Unhr  pendant 
une  demi-féconde. 

Minutes. 

Pierre  caicaîre  tendre ,  en  •  8 . 

Pîerre'dure ,  en  •  •  ^ .  •  .  .  •  10. 

Marbre  commun ,  en  •  •  .  •  1 1  • 

Marbre  Manc ,  en 12. 

Argent ,  en 13^. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


nSnattSi 

.  34, 

•  3î 

•  3<î 
.  40 


XXVI. 

La  même  expérience  répétée,  les  boulets  (è  font 
refroidis  dans  l'ordre  (liivant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 

une  demi  féconde. 

mlnuiei. 

Pierre  calcaire  tendre ,  en. .      9. 

En 

Pierre  calcaire  dure ,  en. .  .     11. 

En 

Marbre  commun  ,  en .  .  •  .    13. 

En 

Marbre  blanc ,  en 14. 

En 

Argent ,  en 16. 

En 

Rejhidis  à  la  température. 


mtmitac 

a/. 

37- 
40. 

40. 
43- 


XXVII. 


La  même  expérience  répétée,  ies  boulets  fe  font 
refroidis  dans  l'ordre  fuivant  : 


i6. 
3(î. 
3». 

39- 
4a« 
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Refroidis  à  les  ttnir  pendant  Rejmdis  à  ht  température, 

une  denu-feconde. 

nlimiei. 

Pierre  calcaire  tendre ,  en.  *     9-  En 

Pierre  c:dcaire  dure  ,  en .  .  1  o.  j.  En 

Marbre  commun ,  en •  • .  .  1 2 1.  En.  T .  . , 

Marbre  bianc ,  ^n.  •  •  •• . .  13  {.  £n.« 

Argent,  en.  ...«••.•.  •  1 6.  En 

II  réfulie  de  ces  trois  expérience^; 

I  !"  Que  le  temps  du  refroîdifTement  de  Targent  cft  à 
celui  du  refroidiflement  du  marbre  blanc ,  au  point  de  les 
tenir  :  :  45  7  -397»  &  :  :  125  :  115  pour  leur  ehtier 
refroidiffement. 

z!"  Que  le  temps  du  r€froidî(rement  de  l'argent  cft  3 
celui  du  rejfroidiflement  du  marbre  commun ,  au  point  de 
les  tenir  :  :  45  ji  36,  &  :  :  izj;  :  1 1 3  pour  leur  entier 
refroîcliflement. 

5.''  Que  îe  temps  du  rejfroidiflement  de  l'argent  eft  à 
celui  du  refroidiffement  de  la  pierre  dure ,  au  point  de 
les  tenir  :  :  45  j  :  3 1  j,  &  :  :  1 2  j  ;  1 07  pour  leur  entier 
refroidiffement. 

4.''  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'argent  eft  à 
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6!"  Que  le  temp$  du  refroîcliflement  du  marbre-  blanc 

eft  à  celui  du  refroidiflement  de  la  pierre  dure,  au  point 

de  les  tenir  :  :  39  j  :  31  j,  &  :  :  1 1  5  :  107  pour  leur 

entier  refroidiflement. 

y!".  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  marbre  blanc 
cft  à  celui  du  refroidiflement  de  la  pierre  tendre ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  39  j  :  26,  &  :  :  1 1  j  :  y8  pour  leur  entier 
refroidiflement. 

S.""  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  marbre  commun 
eft  à  celui  du  refroidiflement  de  la  pierre  dure ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  36  :  3 1  j,  &  :  :  1 1 3  :  1 09  pour  leur  entier 
refroidiflement. 

p.""  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  marbre  commun 
cft  à  celui  du  refroidiflement  de  la  pierre  tendre,  au  point 
de  les  tenir  :  :  36  :  26,  &  :  :  1 1 3  :  78  pour  leur  entier 
refroidiflement. 

I  G.''  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  la  pierre  dure 
eft  à  celui  du  refroidiflement  de  la  pierre  tendre,  au  point 
de  les  tenir  :  :  3 1  j  :  26 ,  &  :  :  1 07  :  78  pour  leur  entier 
refroidiflement. 

X  X  V  I  I  I. 
On  a  mis  dans  le  même fi)ur  bien  chauffe,  des  boulets 
d*or,  de  marbre  blanc,  de  marbre  commun,  de  pierre 
dure  &  de  pierre  tendre ,  ils  fe  font  refroidis  dans  Tordre 
iîiivant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  denû-feconde. 


Pierre  calcaire  tendre ,  en. .     p . 

Supplément.  Tome  L 


Refroidis  à  la  température  f 


En 7  ^9* 
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Jiifhi£s  À  la  iimpératurt» 


Rrfroiiùs  à  Us  temrpeniaot 
une  demhfecondi» 


ni. 


Marbre  commun ,  en.. . 

Pierre  dure  »  en ,.*    1 1  7. 

Marbre  blanc ,en. i). 

Or^cn • .»  1^7. 


En. 
En. 
En. 
En. 


a- 


XXIX.. 

La  même  expérience  répétée  à  une  moindre  chaleur^ 
les  boulets  fe  font  refroidis  dans  i'<Mrdre  lùivant: 


Rifmiu  à  la  tetùrpeaiaat 
une  demi-seconde. 


Ticm  calcaire  tendre ,  en. .  6. 

Pierre  dure,  en t. 

Marbre  commun»  en. . . .  ^\, 

Marbre  bhnc ,  en 10. 

Or^cn.»».». ........  12. 


iUfmdUàt» 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


19. 

ad. 

37- 


XXX. 

La  même  expérience  répétée  une  troifième  feis,  fes 
boulets  chauffés  à  un  feu  plus  ardent»  ils  fè  ibnt  refroidis 
dans  l'ordre  fiiivam: 

R<JhUU  à  let  i 
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«lu  rcfroidiffement  du  marbre  blanc ,  au  point  de  ies  tenir 
::  ^9 j  :  32,  &  :  :  1 17:  92  pour  leur  entier  refroidif- 
iement. 

z."  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  l'or  eft  à  celui 
du  refroidiiTement  du  marbre  commun  »  au  point  de  les 
tenir:  :  397  :  29  f,  &:  :  1 17  :  87  pour  leur  entier  refroi- 
di flement. 

}."  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  l'or  eft  à  celui 
du  refroidiflement  de  la  pierre  dure,  au  point  de  ies  tenir 
:  :  39  7  :  27  7,  &  :  :  1 17  :  86  pour  leur  entier  refroi- 
dilTemcnt. 

ij..**  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  l'or  eft  à  celui 
du  refrotdiflfement  de  la  pierre  tendre,  au  point  de  les 
tenir  :  :  39  f  :  22 ,  &  :  :  1 17: 68  pour  leur  entier  refroi- 
di iFemcnt. 

5."  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  marbre  blanc 
eft  à  celui  du  refroidiffement  du  marbre  commun ,  au  point 
de  les  tenir  ::32:29,&::92:87  pour  leur  entier 
refroidiirement. 

6.*"  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  marbre  blanc 
eft  à  celui  du  refroidiflement  de  la  pierre  dure,  au  point 
de  les  tenir  :  :  32  :  27  j,  &  :  :  92  :  84.  pour  leur  entier 
refroidiflement. 

7."  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  marbre  blanc 
eft  à  celui  du  refroidiflement  de  la  pierre  tendre,  au  point 
de  les  tenir  :  :  52  :  22,  &  :  :  92  :  68  pour  icxir  entier 

refroidiflement. 

Pdij 


à 

4 
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S.""  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  commun 
eft  à  celui  du  refroidifTement  de  la  pierre  dure ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  29  :  277,  &::  87  :  84.  pour  leur  entier 
refroidifTement, 

p.""  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  commun 
cfl  à  celui  du  refroidifTement  de  la  pierre  tendre ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  29  :  22 ,  &  :  :  87  :  68  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

I  o!"  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  pierre  dure 
efl  à  celui  du  refroidifTement  de  la  pierre  tendre ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  27  j  :  22 ,  &  :  :  84.  :  68  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

X  X  X  I. 

On  a  mis  dans  le  même  four  les  boulets  d'argent, 
de  grès,  de  verre,  de  porcelaine  &  de  gyps,  ils  (k  font 
refroidis  dans  l'ordre  fùivant. 


Refroidis  à  les  t€mr  pendant 
une  derm-fecondtt 

mlmitR. 

Gyps,  en 3. 

Porcelaine ,  en 6  -j. 


Hefrcidit  à  la  ttmfératurt. 


En. 
En. 


14. 
»7- 


Refroidis  à  la  température. 
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Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-féconde. 

nlnvlei. 

Gyps,  en 3. 

Porcelaine ,  en.  t 7. 


Yency  en. 8  j;. 

Grès ,  en. p  î* 

Argent ,  en 1 2. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


'3- 
15^. 

34- 


X  X  X  I  I  L 

La  même  expérience  répétée  une  troifième  fois,  les 
boulets  /e  font  refroidis  dans  l'ordre  liiivant. 


Refroidis  à  la  tcfnpcrature» 


mtnutriS: 
12. 

34- 


Refroidis  à  Us  tenir  pendant 
une  denù-feconde, 

minutes. 

Gyps,  en 3.  En. 

Porcelaine,  en 6.  En. 

Verre,  en 7^.  En. 

Grès ,  en 6.  En. 

Argent,  en 11^.  En. 

Il  rcfulte  de  Qt%  trois  expériences. 

1  ?  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'argent  eft  à 
celui  du  refroidiffement  du  grès,  au  point  de  les  tenir 
:  :  36  :  26  j,  &  :  :  103  :  80  pour  leur  entier  refroi- 
diffement. 

1?  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'argent  eft  à 
celui  du  refroidiffement  du  verre,  au  point  de  les  tenir 
::  36  :  25,  &  ::  103  :  62  pour  leur  entier  refroi- 
liiflement. 

3.""  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  Targent  eft  à 
celui  du  refroidiffement  de  la  porcelaine,  au  point  de  les 
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tenir  ::  36  :  20,  &  :  :  103  :  J4  pour  leur  entier  re- 
froidiiTement. 

4..*  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'argent  eft  à 
celui  du  refroidiflement  du  gyps ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  36  :  9,  &  :  :  103  :  39  pour  leur  entier  refiroidiP* 
/èment. 

5."  Que  le  temps  du  refroidiflfement  du  grès ,  eft  à  celui 
du  refroidilTement  du  verre ,  au  point  de  les  tenir  :  :  26  j- 
:  25  par  les  expériences  préièntes  ,  &  :  :  28  ^  :  2-7 
par  les  expériences  précédentes  (an,  XXIV)  ;  ainH  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps»  ^5  à  52  pour  le  n^port 
plus  précis  de  leur  premier  refi-oidiflement  ;  &  pour  le 
iècond ,  le  rapport  donné  par  les  pré/èntes  expériences  , 
étant  :  :  80  :  62,  &  :  :  90  :  70  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  XXIV) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps» 
170  à  1 32  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiflement  du  grès  &  du  verre. 

6.°  Que  le  temps  durefroidilTement  du  grès  eft  à  celui 
du  refroidifTement  de  la  porcelaine ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  26  j  :  19Y  par  les  pré/èntes  expériences,  & 
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•7.**  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  grès  cft  à 
celui  du  refroidiflement  du  gyps,  au  point  de  les  tenir 
:  :  267  :  9  par  les  expériences  préfèntes,  &  :  :  28  i 
ç  127  par  les  expériences  précédentes  (art.  XXIV); 
ain/î  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  55  à  21  j  pour 
le  rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiflement,  & 
pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par  la  préfente  expé- 
rience, étant  :  :  80  :  39,  &  :  :  90  :  39  par  les 
expériences  précédentes  fart.  XXIV);  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps ,  170  à  78  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidiflement  du  grès  &  du  gyps. 

8.*  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  verre  eft  à 
celui  du  refroidiflement  de  la  porcelaine ,  au  point  de  les 
tenir  '•  :  25  :  19  par  les  préfèntes  expériences,  &  :  :  27 
:  2 1  par  les  expériences  précédentes  (art.  XXIV);  ainfi 
en  ajoutant  ces  temps,  on  aura  32  à  40  j  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiflement.  £t  pour  le 
fécond ,  le  rapport  donné  par  les  expériences  préfentes 
étant  :  :  62  :  5 1 ,  &  :  :  70  :  66  par  les  expériences 
précédentes  (art.  XXIV) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  132  à  1 17  pour  le  rapp'wt  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidiflement  du  verre  &  de  la  porcelaine. 

9.°  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  verre  efl  à  celui 
du  refroidiflement  du  gyps ,  au  point  de  les  tenir  :  :  2^  19 
par  les  préfentes  expériences ,  &  :  :  27  :  1 2  j  par  les 
expériences  précédentes  (art.  XXIV)  ;  ainfi  on  aura  ,  en 
ajoutant  ces  temps  |£  à  21  j  pour  le  rapport  encore 
phis  précis  de  leur  premier  refroidiflement.  £t  pour  le 
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ieconcl ,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences, 
étant  :  :  62  :  ^9  »  &  :  :  70  :  39  par  les  expériences 
précédentes  (an,  XXIV);  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  15Z  à  y8  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidi  (Te  ment  du  verre  &  du  gyps, 

10.^  Que  !e  temps  du  refroidi flem en t  de  îa  porcelaine 
cfl  à  celui  du  refroidiflenient  du  gyps  au  point  de  les 
tenir  :  :  19^:9  par  les  préfentes  expériences ,  &  ;  :  z  i 
:  12  j  par  les  expériences  précédentes  {an.  XXIV)  ; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps  40 ^  à  2 1  {  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiiFement.  Et 
pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par  l'expérience  préfente 
étant  :  :  5^  :  39.  &  par  les  expériences  précédentes 
(art.XXÏV)  :\  66:  39;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
120  à  yS  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  Tentîer 
refroidi  llem  en  t  de  la  porcelaine  &  du  g)ps, 

XXXIV. 

On  a  mis  dans  le  même  four  les  boulets  d'or,  de 
craie  blanche,  d'ocre  &  de  glaife,  ils  fe  font  refroidis 
dans  l'ordre  fùivant. 


Refroidis  h  les  tenir  pendant 
une  demi-féconde» 

mînnKib 

Craie,  en 6. 

Ocre,  en 6 j. 

Glailc,  en y* 

Or,  en 12. 


Refroidis  à  la  température. 

En 15. 

En \6. 

En 18. 

£n 36. 

XXXV. 
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XXXV, 

La  même  expérience  répétée  avec  les  mêmes  boulets 
&  un  boulet  de  plomb ,  leur  r^frpidiflcment  s'ell  fait 
dans  Tordre  fui  van  t 


Jtefhidis  à  les  tenir  pendant 
une  deini'feconde, 

mlnutts. 

Craie ,  en  ••;...••  ^  •••  •  4- 

Ocre, en. ...........  5. 

Glaiiè ,  en 5  j* 

Plomb ,  en 7. 

Or,  en..... pf 


Refroidis  à  la  taiiptrature, 

minutes* 

En ^ I  j . 

En 23. 

En. .  ^ , »  I  j. 

En 18. 

En. ^ ,  .J, . .  z^0 


Il  ré/ùlte  de  ces  deux  expériences. 

I  ^  Que  le  temps  du  refroidiffetnent  de  Tor  efl  à  celui 
du  refroidiffement  du  plomb ,  au  point  de  pouvoir  Jes 
tenir  :  :  9  7  :  7  par  Texpérience  préfente,  &  :  :  38  :  24 
par  les  expériences  précédentes  (art.  XV IJ;  ainfi  on  aura , 
en  ajoutant  ces  temps  4^  -  à  3  i  pour  le  rapport  pjus 
précis  de  leur  premier  refroîdiflement.  Et  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  Texpérience  préfente  étant  :  :  29 
:  I  8 ,  &  :  :.  115  :  90  par  les  expériences  précédentes 
(an.  XVIJ;  on  aura,  en  ajoutant  cestemps^  144.3  108 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  Tentier  refroidîf^ 
fèment  de  Tor  &  du  plomb. 

2.°  Que  le  temps  du  refroîdiflement  de  Tor  eft  a  celui 
du  refroidiflement  de  la  glaife  au  point  de  les  tenir  :  :  2 1  j 
:  12  J,  &  :  :  65  :  33  pour  leur  entier  refroidiflemenL 

3.''  Que  le  temps  du  rcfroidiflement  de  Tor  eft  à  celui 
Supplément.  Tome  L  •  Ee 


s      IXTMODVCTION  A  t'HlSTOlRE 
^  wékmS&meni  de  Tocre,  au  point  de  les  tenir  ::  z\  ^ 
:  Il  -,  &::<$;:  29 pour  leur  entier  refroidiflcment 

^  Que  h  temps  du  refroidiffenient  de  i'or  efl  à  celui 
Jn  it£t>kiîl7eiTient  de  la  craie,  au  point  de  pouvoir  les 
wam  :  :  21  j  :  10 ,  &  :  :  6)  :  26  pour  leur  entier  re- 

1,"*  Que  le  temps  du  reiroidîfTement  du  plomb ,  efl  à 
tsAm  Ai  refroidifTement  de  la  glaifè  ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  ;  :  y  :  5  j,  &  :  :  18  :  1  5  pour  leur  entier 
itfroidiflement. 

6."*  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  plomb  eft  k 
celui  du  refroidifTement  de  l*ocre,  au  point  de  (es  tenir 
:  ;  y  :  j  ,  &  :  :  1 8  :  I  j  pour  leur  entier  refroidifTement. 

7-**  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  plomb  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  îa  craie,  au  point  de  les  tenir 
:;  y  :  4,  &  ::  18  :  1  I  pour  leur  entier  refroidifTement. 

8-^  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  gfarfe  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  Tocre  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  12  |  :  1 1  ~,  &  :  :  33  :  29  pour  leur  entier  re- 
froidifTement. 

p.""  Qtie  le  temps  du  refroidifTement  de  la  glaifè  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  craie,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  12  y  :  10,  <&  :  :  33  :  26  pour  leur  entier 
refroirtfTement. 

10.^  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  Tocre  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  craie ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  1 1  j  :  10,  &  :  :  29  :  26  pour  leur  entier 
rcfroidirtancni. 
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XXXVI. 

On  a  mis  dans  le  même  four  les  boulets  de  fer,  d'argent, 
de  gyps ,  de  pierre  ponce  &  de  bois ,  mais  à  un  degré 
de  chaleur  moindre,  pour  ne  point  faire  brûler  le  bois, 
&  ils  fè  font  refroidis  dans  l'ordre  fiiivant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-féconde, 

nUnutcs* 

Pierre  ponce ,  en.' 2,. 

Bois,  en 2.. 

Gyps ,  en .*  •      2.  j. 

Argent ,  en i  o. 

Fer,  en •  13. 


Refroidis  à  la  température^ 


En. 
En., 
En.. 
En., 


5 
6 

1 1 

3Î 

40 


XXXVII. 
La  même  expérience  répétée  à  une  moindre  chaleur, 
ies  boulets  fè  font  refroidis  dans  i'ordre  fiiivant  : 


Refroidis  à  Us  tenir  pendant 
une  demi-féconde, 

mlimm. 

Pierre  ponce,  en i  ^. 

Sois,  en 2. 

Gyps,  en x\. 

Argent,  en 7. 

Fer,  en %\. 


Refroidis  à  la  température» 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


mlmittf.) 

4- 

9- 

24. 

3»' 


11  réililte  de  ces  expériences  : 

I.**  Que  le  temps  du  refroidilTement  du  fer  efl.à  celui 
durefroidiffement  de  l'argent,  au  point  de  pouvoir  ies  tenir 
:  :  2 1  j  :  17  par  les  préfèntes  expériences ,  &  :  •  45  j  :  34 
par  les  expériences  précédentes  (art.  XI);  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  67  à  5 1  pour  le  rapport  plus  précis  de 

£e  ij 
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leur  premier  refroidifTement  ;  &pour  le  fécond,  le  rapport 
donné  par  les  expériences  préfèntes ,  étant  :  :  7 1  :  5  9 ,  & 
:  :  I  38  :  97  par  les  expériences  précédentes  (art.  XI); 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps ,  209  à  i  j6  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  Tentier  refroidiffement  du  fer  &  iie 
l'argent. 

2."*  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  fer  eft  à  celui 
du  refroidiffement  du  gyps,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
::2ij:  ^  ,  &i:\ji  :  20  pour  leur  entier  refroidiffement 

3.*"  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  fer  eft  à  cehiî 
du  refroidiffement  du  bois,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  2 1  7 :  4,  &  :  •  71  :  11  pour  leur  entier  refroidiffement. 

4..''  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  fer  eft  à  celui 
du  refroidiffement  de  la  pierre  ponce ,  au  point  de  les 
tenir  :  :  2 1  j  :  3  j,  &  •  •  71  :  9  pour  leur  entier  refroi- 
diffement. 

y""  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  Targent  eft  à 
celui  du  refroidiffement  du  gyps,  au  point  de  les  tenir 
::  17:  5,  &::  j.9  :  3  a  pour  leur  entier  refroidiffement, 

6!"  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  Targent  eft  à 
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^u  refroidiffement  du  bois ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  5  :  4,  &  :  :  20  :  11,  pour  leur  entier  refroidifTement. 

9."  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  gyps  eft  à  celui 
du  refroidiffement  de  la  pierre  ponce ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  5  :  3  j ,  &  :  :  20  :  9  pour  leur  entier  refroi- 
diffement. 

1  o."  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  bois  eil  à  celui 
du  refroidiffement  de  la  pierre  ponce,  au  point  de  les  tenir 
:  :  4.  :  3  j,  &  :  :  1 1 : 9  pour  leur  entier  refroidiffement, 

XXXVIII. 

Ayant  fait  chauffer  enfèmble  les  boulets  d'or,  d'argent, 
de  pierre  tendre  &  de  gyps,  ils  fe  font  refroidis  dans 
l'ordre  /ùivam: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  daitt-ftcondt, 

■Unuto. 

Gyps,  en 4ï- 

Pierre  tendre,  en 12. 

Argent ,  en.  • .  •  r 16. 

Or,  en 18. 


Refroidis  à  la  température, 

mînuiet/ 

En • • .  i^. 

En 27. 

En 42. 

En ^ .  47^ 


11  réfulte  de  cette  expériervce  : 

I  °  Que  le  temps  du  refroidifTement  deTor  eft  à  celui 
du  refroidiffement  de  l'argent ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
^  :  18  :  i6  par  Texpérience  préfente,  &  ::  62  :  jj  par 
les  expériences  précédentes  (art.  XVJ ,  ainfi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  98  à  71  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidiffement;  &  pour  le  fécond,  le 
rapport  donné  par  Texpérience  préfente  étant  ::  3.5:42^ 
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&  :  :  1 87  :  159  par  les  expériences  précédentes^^.  A^^/ 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  234.  à  20 1  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidiffement  de  l'or  & 
de  l'argent. 

x!"  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'or  efl  à  celui 
du  refroidiffement  de  la  pierre  tendre ,  au  point  de  lés 
tenir  :  :  1 8  :  1 2 ,  &  :  :  39  j  :  23  par  les  expériences  pré- 
cédentes fan.  XXX);  ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
57  T  ^  3  5  po^r  '^  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidiffement  ;  &  pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par 
l'expérience  préfènte  étant  :  :  47  :  27 ,  &  par  les  expé- 
riences précédentes  (art.  XXX)  :  :  1 17  :  68  ;  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  i  é^à  95  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  Tentier  refroidiffement  de  Tor  &  de  la  pierre 
tendre. 

3.''  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  Tor  eft  à  celui 
du  refroidiffement  du  gyps,  au  point  de  les  tenir:  :  1 8  :  4.^, 
&  :  :  3  8  :  12  jpar  les  expériences  précédentes  (an.  XXIV); 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  56  à  17  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiflement  r  & 
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par  les  expériences  précédentes  (art.  XXVII)  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  61  ;j  à  38  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement  ;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  la  préfente  expérience  étant 
:  :  42  :  27,  &  :  :  1 2  5  :  78  par  les  expériences  précédentes 
^izr/.A'A'F7/y^/ on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  167  a  10  j 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifle- 
ment  de  l'argent  &  de  la  pierre  tendre. 

j.""  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  Targent  eft  à 
celui  du  refroidiflement  du  gyps ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  16  :  47  par  la  préfente  expérience,  &  :  :  17  :  j  par  les 
expériences  précédentes  (art.  XXXV IJ;  ainfi  on  aura ,  en 
ajoutant  ces  temps,  33  à  9 ^  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidiflement  ;  &  pour  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  Texpérience  préfente  étant  :  :  42  :  14, 
&  :  :  5  9 :  20  par  les  expériences  précédentes  (art.  XXXVIJ; 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  ici  à  34  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidiflTement  de  l'argent 
&  du  gyps- 

6!"  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  la  pierre  tendre 
cft  à  celui  du  refroidifTement  du  gyps ,  au  point  de  les 
tenir  :  :  12  :  47,  &  :  :  72  :  14  pour  leur  entier  refroi- 
difTement, 

XXXIX. 

Ayant  Êit  chauffer  pendant  vingt  minutes,  c'efl-à- 
<iire,  pendant  un  temps  à  peu-près  double  de  celui  qu'on 
tenoit  ordinairement  les  boulets  au  feu ,  qui  étoit  com- 
munément de  dix  minutes ,  les  boulets  de  fer,  de  cuivre. 
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de  verre,  de  plomb  &  d'étain,  ils  fè  font  refroidis  danf 
l'ordre  fuivant  : 


Refroidis  <i  les  tenir  pendant 
une  denù-feconde, 

mtiMtc*. 

Étain ,  en i  o. 

Plomb ,  en 1 1  • 

Verre ,  en 12. 

Cuivre ,  en 16  j. 

Fer,  en ao i. 


Befioidîs  à  la  tempfrature. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


30. 

35- 
44. 

50. 


Il  réiùlte  de  cettp  expérience  c[ui  a  été  Êiite  avec  Iji 
plus  grande  précaution  ; 

1.**  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  fer  cft  à 
celui  du  refrQidiflement  du  cuivre,  au  point  de  les  tenir 
:  :  20  j  :  1 6  j  par  la  préfènte  expérience ,  &  :  :  1 61  :  1 38 
par  les  expériences  précédentes  fart.  XXIJ;  ainfi  on  aura , 
en  ajoutant  ces  temps ,  1 8 1  7  à  1 54.  y  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premifir  refroidifTement;  fa  pour  le 
fécond ,  le  rapport  donné  par  l'expérience  pr.éfènte  étant 
:  :  50  :  4.4,  &  :  :  466  :  40  j  par  les  expériences  précé- 
dentes (article  XX JJ  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps , 
j  1 6  à  449  pour  le  i^ippprt  encore  plus  précis  de  Tentier 
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iecond,  lé  rapport  donné  par  Texpérience  préfente  étant 
:  :  50  :  5  5  ,  &  :  :  1 86  :  97  par  les  expériences  précédentes 
(art.  XXI J;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  236  a  132 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidie 
fement  du  fer  &  du  verre. 

3.''  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  fer  eft  à  celui 
du  refroidiflement  du  plomb ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  20  -j  :  11  par  la  préfente  expérience,  &  •  ^  5  3  7  ^  27 
par  les  expériences  précédentes  fan.  IV);  ainfi  on  aura, 
en  a/ouunt  ces  temps,  74.  à  38  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidiflement  ;  cSc  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  la  pré/ènte  expérience  étant  :  :  50:30, 
&::  14.2  :  94.7  parles  expériences  précédentes  (art. IV); 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  192  à  124-  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidiflement  du 
fer  &  dii  plomb. 

4.^  Que  le  temps  du  refroidifl^ement  du  fer  eft  à  celui 
idu  refroidifl^ement  de  Tétain ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  20  j  :  10,  iSc  :  :  1 3 1  :  64.  j  parles  expériences  précé- 
dentes (art.  XXI);  ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
152  374.7  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
Tefroidiflement;  &l  pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par 
l'expérience  préfente  étant  :  :  50  :  25 ,  cSc  :  :  4.60  :  226 
par  les  expériences  précédentes  |^r/.  XXI);  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  ^10  à  251  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidiffement  du  fer  &  de  l'étain. 

5.**  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  cuivre  eft  à 
celui  du  refroidiffement  du  verre,  au  point  de  pouvoir  les 

Supplément.  Tome  L  .   Ff 
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tenir  ;  :  ï6  j  :  12  par  la  prcfente  expérience,  &  :  :  52  i 
:  ^4  i-  par  les  expériences  précédentes  fûrt.  XXIJ  ;  ainfi 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  69  à  i^6  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroîdilTement;  &  pour  le 
iècond,  le  rapport  donné  par  la  prc/ènte  expérience  étant 
:  : 44.  :  5  5,  &  :  :  i  57  :  97  par  les  expériences  précédentes 
fan.  XXIJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  201  à  1^2 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifTe* 
ment  du  cuivre  &  du  verre, 

6!"  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  cuivre  efl  à 
celui  du  refroid  idem  en  t  du  plomb  ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  1 67  :  11  par  ia  préfente  expérience,  &  :  :  4^  :  27  par 
les  expériences  précédentes  (an.  py/ainfi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  61  j  à  ^8  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidifTement;  &  pour  le  fécond,  le 
rapport  donné  par  la  préfente  expérience  étant  :  :  44:  30, 
&  :  :  125:943;  par  les  expériences  précédentes  (an.  V); 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  169  à  124^  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifTement  du 
cuivre  &  du  plomb. 

7.''  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  cuivre,  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  Tétain  ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  167  :  10  par  rcxpérience  pré/ente,  &  :  :  136^  :  76 
par  les  expériences  précédentes  (an.  XXIJ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  153  à  86  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidifTement;  &  pour  le  fécond. 
Je  rapport  donné  par  la  préfente  expérience  étant  :  :  44  :  2  y, 
&  :  :  304  :  224 par  les  expériences  précédentes  (art.XXJJ; 
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on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  34.8  à  24.9  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidiffement  du  cuivre  & 
de  l'étain* 

S.""  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  verre  eft  à 
celui  du  refroidiffement  du  plomb  ,  au  point  de  pouvoir 
\t%  tenir  ::i2:n,&::3j:30  pour  leur  entier  refroi- 
diffement. 

9."*  Que  le  temps  du  nefroîdiffement  du  verre  eft  à  celui 
du  refroidiffement  de  Tétain ,  au  point  de  les  tenir  :  :  1 2 
:  10  par  la  préfènte  expérience,  &  :  :  34.  j  :  32  7  par  les 
expériences  précédentes  (art.  XXI) ;  ainfi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps ,  46  à  42  j  pour  le  rappor;  plus  précis 
de  leur  premier  refroidiffement  ;  cSc  pour  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  l'expérience  étant:  :  35  :  25,  &  :  :  9-7 
:  92  par  les  expériences  précédentes  (art.  XXI);  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps ,  132a  117  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  Tentier  refroidiffement  du  verre  &de  Tétain. 

10.''  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  plomb  eft  à 
celui  du  refroidiffement  de  Tétain ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  II  :  10  par  la  préfente  expérience,  &  :  :  2  5  j  :  2 1  |. 
parles  expériences  précédentes  (att.  VI II); ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  36  j  à  31  \  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidiffement  ;  &  pour  le  fécond  ^ 
le  rapport  donné  par  la  préfènte  expérience  étant  :  :  30:25, 
&  :  :  79  7 :  64  par  les  expériences  précédentes  (art.  VIII); 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  1 09  7  à  89  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  Tentier  refroidiffement  du  plomb  & 
de  r^tain. 

Ff  ij 
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X  L. 

Ayant  mis  chauffer  cnfêmbic  les  Loulets  de  cuivre, 
de  zinc,  de  i>i/muîh,  d'étain  &  d'antimoine,  ils  k  font 
refroidis  dans  l'ordre  fuîyant: 


Jî^fivîdis  à  ks  Unir  pendant 
tint  dem^Jêcoin/e, 

AnûmomCj  en, 8* 

Bifmuih  ,  en ,  8- 

Étaîii  j  en. . , -  •  8  |, 

Zinc^  en iz* 

Cuivre,  en *  -  *  14* 


Eifiùidh  h  ia  tmfên^ure* 


En. 
En- 
En. 
En- 
En. 


iMTnuï«t4 

30. 
40. 


X  L  L 


La  mcme  expérience  répccée,   les  boulets  fe  font 
refroidis  dans  l'ordre  fohant: 


RcfioiSshks  irmrdam  la  inm/ipind^ 
vm  dam-fimide* 

Antimoine  >  en 8. 

BUmuih ,  en 8. 

3Eiajn,  en.  .  •  . 9  ^- 

21inc  ,  en ,  «  _  12, 

Cuivre,  en, 11. 


En*. 
En.. 
En-. 
En,. 
En,. 


BefmSs  à  fa  Umpêrattire*^ 


23- 
24. 

40. 


11  rcdilte  de  ces  deux  expériences: 

i.""  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  cuivre  efl  à 
celui  du  refroidifFement  du  zinc,  au  point  de  les  tenir 
:  :  28  :  24 ,  &  :  :  80  :  68  pour  leur  entier  refroidiflement. 

2/'  Que  le  temps  du  refroidiflTement  du  cuivre  efl  à 
celui  du  rcfroidirtcment  de  Téiain,  au  point  de  \es  tenir 
:  :  28  :  18  par  les  préfontes  expériences,  &  :  :  i  53  :  86 
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par  les  expériences  précédentes  ^/r/.  XXXI XJ  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  181  à  104  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour  le 
fccond,  le  rapport  donné  par  la  préfente  expérience  étant 
;  :  80  :  47,  &  par  les  expériences  précédentes  (article 
XXXIX)  :  :  348  :  249 ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
428  à  296  pour  le  rapport  plus  précis  de  Tentier  refroi^ 
diffement  du  cuivre  &  de  i'étain. 

3.*"  Que  le  temps  du  refroidifTemcnt  du  cuivre  efl  à 
celui  du  refroidiffemcnt  de  l'antimoine,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  28  :  16,  &  :  :  80  :  47  pour  leur  entier  refroi- 
diflement. 

4.*"  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  cuivre  ejfl:  à 
celui  du  refroidiffement  du  bifrnuth ,  au  point  de  les  tenir 
:  :'28  :  1 6  ,  &  :  :  80  :  47  pour  leur  entier  refroidifTement. 

^?  Que  le  temps  du  refroîdifTement  du  zinc  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  Tétain ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  24  :  1 8 ,  &  :  :  68  :  47  pour  leur  entier  refroidiffement. 

6!"  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  zinc  efl  à  celui 
du  refroidiffement  de  Tantimoine,  au  point  de  les  tenir 
:  :  24  :  16  par  les  préfèntes  expériences ,  &  :  :  73  :  393. 
par  les  expériences  précédentes  (art^  XVII)  ;  ainfi  en 
ajoutant  ces  temps ,  on  aura  97  à  5  5  ^  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement  ;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  les  expériences  préfèntes 
::  68  :  47,  &  :  :  220  :  155  par  les  expériences  précé- 
dentes (art.  XVI IJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps  ,288 


-j  ce\^^ 


ce 


(oft- 


k^^^çO^^tW 


OO^ 


dvi 


,coteV 


au 


\,\Ctïv^^ 


«r 


Que 
du<«' 


feoî 


letft?' 


Ve^ïï 


eïviiet 


teï 


AeVi»>r.fU 


^etett^V 


de 


Çetv^e 


de 


,.di<îe^r;6v^^r>^K:^;^vo^ 
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(article XV II)  ::  140  :  127,  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  187  à  174  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidiflement  du  bifinuth  &  de  l'antimoine. 

X  L  I  I. 

Ayant  feit  chauffer  enfèmble  les  boulets  d'or, 
d'argent,  de  fer,  d'émeril  &  de  pierre  dure,  ils  fe  font 
refroidis  dans  l'ordre  iuivant: 


RefroitEs  à  ks  tenir  pendant 
UM  denù-ftconU, 

intmites* 

IKerre  calcaire  dure ,  en  • .    1 1  ^. 
Argent ,  en  .••»•••••  •    13* 

Or,  en 14» 

Émeril ,  en 15^. 

Fer,  en.  % 17. 


Refroidis  à  la  tejnpérature» 

tnlmiie% 

3^- 

37- 

40. 

En 46. 

En 51. 


En.. 

En. 

En., 


II  réfiilte  de  cette  expérience  : 

I  !"  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  fer  eft  à  celui 
du  refroidiffement  de  l'émeril,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  17  :  i  j  i,  &  :  :  5  i  :  4.6  pour  leur  entier  refroidif- 
ièment. 

2.''  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  fer  eft  à  celui 
du  refroidiffement  de  Tor,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  1  y  :  14  par  la  préfente  expérience,  &  :  :  4^  j  :  37  pair 
Jes  expériences  précédentes  (art.  XI) ;  ainfi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  62^3  ^  i  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidiffement  ;  &:  pour  le  fécond ,  le 
npport  donné  par  la  préfente  expérience  étant  1:51: 40, 
&  :  :  138  :  1 14  par  les  expériences  précédentes  (art.XI); 
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on  aura,  en  ajoutant  ces  temps ,  189  a  i  54  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroîdiiïenient  du  fer  &  de 
l'or, 

^."^  Que  le  temps  du  refroîdiflement  du  fer  efl  à 
celui  du  refroid iiTement  de  l'argent^  au  point  de  les  tenir 
:  :  17  :  15  par  la  préfente  expérience,  &  :  :  67  :  jî 
par  les  expériences  précédentes  (an.  XXXVII);  ainû  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps  ,  84  à  64  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidi fTe ment;  &  pour  le 
fécond  r  le  rapport  donné  par  la  préfente  expérience 
étant  :  :  jr  :  37,  &  :  :  209  :  i  56  par  les  expériences 
précédentes  (tirt.  XXXVlIJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  260  à  193  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l*entier  refroîdiirenïent  du  fer  &  de  I*argent, 

4,*^  Que  le  temps  du  refroidi ffem en t  du  fer  efl  à  cefuî 
du  refroîdiffement  de  la  pierre  dure  ^  au  point  de  les  tenir 
:  :  17  ;  I  I  ^,  &  :  :  y  I  :  y2  pour  leur  entier  refroîdi/lement. 

y""  Que  le  temps  du  refroîdiffement  de  l'émeril  efl  à 
celui  du  refroîdiffement  de  Tor ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  5  7  :  1 4  par  la  préfente  expérience ,  &  :  :  44  :  3  8  par 
les  expériences  précédentes  (art.  XVI);  aînfi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps  59 1  à  52  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  leur  premier  refroîdiffement  ;  &  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  parla  préfente  expérience  étant  :  :  46  :  40, 
&  :  :  131  :  115  par  les  expériences  précédentes  (articU 
XVI) ;  on  aura,  en  ajoutant  ct^  temps,  177a  1 1  5  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  Tentîer  refroîdiffement 
de  rémcril  &  de  Tor. 

(>:  Que 
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é-**  Que  le  temps  du  refroitlifTement  de  l'émeril  eft  à 
celui  du  refroidi rte ment  de  I*argent ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  15}-  15  par  la  préiente  expérience  ^  & 
;  :  43  :  j2  7  par  les  expériences  précédentes  farL  XVII J; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  58  jà  45^  pour  le 
rapport  plus  précis  du  premier  refroidiflement  de  l'émeril 
&  de  i*argeni;  &  pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par 
la  préfènte  expérience  étant  :  :  46  :  ^y,  &  :  :  125  :  98 
par  les  expériences  précédentes  fan.  XVII)  ;  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps  ^  171  à  i  3  j  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  leur  entier  refroidifTement. 

y!*  Que  le  temps  du  refiroidiffement  de  l'émeril  efl  à 
celui  du  refroidi (Tement  de  la  pierre  dure,  au  point  de 
les  tenir  :  :  15  ^  :  12 ,  &  :  :  46  :  32  pour  leur  entier 
refroidi  (Tcm  en  t. 

8.''  Que  ie  temps  du  refroidi ffe ment  de  l*or  eft  à 
celui  du  refroidiflement  de  Targent,  au  point  de  les  tenir 
:  ;  14  :  i  j  par  la  prcfente  expérience ,  &  :  :  80  :  7 1  par  les 
expériences  précédentes  fan, XXXVIIIJ ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps ,  94  à  84  pour  fe  rapport  encore 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  la  prélente  expérience  étant 
:  :  40  :  37,  &:  :  234  :  20i  par  les  expériences  précé- 
dentes fiïTL  XXX  VIII J;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
274  a  238  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifFement  de  l'or  &  de  l'argent, 

9.**  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  l'or  efl  à 
celui  du  refroidiffement  de  la  pierre  dure,  au  point  de  les 

Su^Iéfmnh  Tame  L  •     G  g 
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tenir  :  :  14:  1 2  par  la  préiènte  expérience ,  &  :  :  ^9^  :  xy\ 
par  les  expériences  précédentes  ^^mVZf  XXX^/  ainfi  on 
aura  en  ajoutant  ces  temps»  55x^59!  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiflement  ;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  !a  pré/ente  expérience  étant 
:  :  40  :  52,  &  :  :  1 17  :  86  par  les  expériences  précé- 
dentes (arikie  XXXJ ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps» 
1 57  à  118  pour  ie  rapport  encore  plus  précis  de  Tentier 
reiroidifTement  de  for  &i  de  la  pierre  dure. 

10.'*  Que  le  temps  du  refroid ifTem en t  de  l'argent  eft 
à  celui  du  reiroidiflement  de  la  pierre  dure,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  i  5  :  12  par  la  préiènte  expérience, 
&  :  :  45  j  :  5 1 1  par  les  expériences  précédentes  (ankk 
XXV 11);  ainfi  en  ajoutant  ces  temps,  on  aura  ^%\ 
à4jf  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  leur  premier 
refroidi/Tement  ;  &  pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par 
inexpérience  préfente  étant  :  :  jy:  52 ,  &  :  :  125  :  107 
par  les  expériences  précédentes  (an.XXVlIl)  ;  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps ,  162  a  139  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidiffement  de  Targent  &  de  la 

pierre  dure. 

X  L  I  I  L 

Ayant  feit  chauffer  enfèmble  les  boulets  àt^Xomh^ 
de  fer,  de  marbre  blanc,  de  grès,  de  pierre  tendre ,  ils 
fe  font  refroidis  dans  Tordre  fiiivant: 


Refroidis  h  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde, 

minutes. 

Pierre  calcaire  tendre ,  en       6  j. 


Eefroidis  à  la  température» 

mlnutit^ 

£n.i f  ••••». .    2o. 


DSS  Minéraux  y  Partie  Expérimentale.  ^35 

Refrmiis  à  les  tenir  pendant  r»  ^  ...    «  # 

Refroidis  à  la  température, 

mlnntcik 

En 29. 


une  dawhjeconde. 

nlnoMi. 

Pbmby  en 8. 

Grès,  en %\, 

Marbre  blanc ,  en \o\. 

Fer,  cn.r 15. 


En. 

En. 
En. 


29. 
29. 
43. 


X  L  I  V. 

La  même  expérience  répétée,  les  boulets   (e   font 
refroidis  dans  l'ordre  iuivant. 


RefiAËM  à  les  tenir  pendant 
une  denùrfeconde. 


Refroidis  à  la  température. 


21. 

28. 

28. 
30. 

4j. 


Pierre  calcaire  tendre ,  en       7.  En 

Plomb,  en« 8.  En 

Grès,  en 8  |.       En 

Marbre  blanc,  en. .  .  •  •  •  i o  j.       £n. •  1 , . .  . 

Fer,  en •  •  16,  En*.  •  » 

II  réfiilte  de  ces  deux  expériences  : 

I  !"  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  fer  eft  à  celui 
du  refroidiffement  du  marbre  blanc ,  au  point  de  les  tenir 
;  :  3 1  :  2 1 ,  &  :  :  88  :  59  pour  leur  entier  refroidiffement. 

2.''  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  fer  eft  à  celui 
du  refroidiffement  du  grès ,  au  point  de  les  tenir  :  :  3  i  :  ly 
par  la  préfente  expérience ,  &  :  :  537:  3  2  par  les  expé- 
riences précédentes  (an.  IVJ;  ainfi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  84^  à 49  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur 
premier  refroidiffement;  &  pour  le  fécond,  le  rapport 
donné  par  la  préfente  expérience  étant  :  :  88  :  ^y,  & 
:  :  142  :  102  j  parles  expériences  précédentes  fart.  IVJ; 

Gg  ij 
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on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  230  à  1  59  j  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroîdifTement  du 
fer  &  du  grès. 

3,*^  Que  le  temps  du  refroidiiïement  du  fer  efl  à 
ceiui  du  refroidiflement  du  plomb ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  3 1  :  16  par  les  expériences  prcfentes ,  & 
:  :  y^  ;  38  parles  expériences  précédentes  farL  XXXIXJ; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  105  à  54  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  leur  premier  refroidifremeni; 
&  pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les  expériences 
pré/èntes  étant  :  :  88  :  jy,  &  :  :  192  :  124^  par  les 
expériences  précédentes  (anicîe  XXXIX) ;  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  280  à  1 8 1  ^  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  Tenuer  rcfroidîirement  du  fer  &  du  plomb. 

^^  Que  le  temps  du  refroid ifle ment  du  fer  efl:  à  celui 
du  refroidiffement  de  la  pierre  tendre ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  ::  51  113, &;:  88:41  pour  leur  entier  refroî- 
difTement. 

Ç  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  marbre  blanc 
efl  à  ceiui  du  refroidiffement  du  grès,  au  point  de  les  tenir 
:  :  2  I  :  lyjà  :  :  59  :  jypour  leur  entier  refroidiffement. 

6.*"  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  marbre  blanc 
efl  à  celui  du  refi^oidiffement  du  plomb ,  au  point  de  les 
tenir  :  :  2 1  :  1 6,  &  :  :  ^p  :  57  pour  leur  entier  refroidif- 
fement, 

7.^  Que  le  temps  du  refroîdifTement  du  marbre  blanc 
efl  à  celui  du  refroidiffement  de  la  pierre  calcaire  tendre ,  au 
point  de  les  tenir  :  :  2 1  :  i  3  {  par  les  préfentes  expériences, 
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&  :  :  52  :  23  par  les  expériences  précédentes  (art.  XXX); 
ainfi  en  ajoutant  ces  temps,  on  aura  53  à  36  j  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour 
le  fécond ,  le  rapport  donné  par  les  expériences  préfentes 
étant  :  :  ^9  :  41 ,  iSc  :  :  92  :  68  par  les  expériences  pré- 
cédentcs  (art.  XXX)  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps , 
I  5 1  à  I  59  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  Tentier 
refiroidiflement  du  marbre  blanc  &  de  la  pierre  calcaire 
tendre. 

S.""  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  grès  eft  à 
celui  du  refroidifTement  du  plomb ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  17  :  16  par  les  expériences  préfèntes  ,  &  :  :  42  ;i 
:  35  7  par  les  expériences  précédentes  (an.  VIII);  ainfi 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  59  j  à  51  i  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement;  & 
pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les  préfèntes  ex- 
périences étant  :  :  57  :  jfy,  &  :  :  I  30  :  121  j  par  les 
expériences  précédentes  (art.  VIII);  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  187  a  178  7  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  i  entier  refroidifTement  du  grès  &  du  plomb. 

9.''  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  grès  efl  à  celui 
du  refroidifTement  de  la  pierre  tendre,  au  point  de  pouvoir 
Jes  tenir  :  :  17  :  i  3  j ,  &  :  :  ^7  :  41  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. ^ 

1 0.""  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  plomb  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  pierre  tendre ,  au  point  de 
les  tenir  :  :  16  :  13  j,  &  :  :  57  :  41  pour  leur  entier 
refroidifTement. 
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X  L  V- 

)n  a  fait  chauffer  enièmble  les  boulets  de  gyps,  d'ocre, 
de  craie,  de  glaifè&  de  verre,  &  voici  l'ordre  dans  lequel 
ils  fe  font  refroidis, 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 

une  deml'fecmde^ 

Gyps,  en 3^ 

Ocre,  en ^\. 

Craie,  en. - j  ^. 

GIsu(è|  en.  n  *  *  , t  7- 

Vcrre  |€n«»*.tt«it*f  8p 


I 


Refroidis  à  la  tempèratufÊM 


En., 

En.. 

En. 

En. 

En.. 


M- 

16. 
16. 
18. 


X  L  V  I. 

La  même  expérience  répétée,  les  boulets  iè  font 
refroidis  dans  l'ordre  Suivant: 


Hejroidis  À  les  tenir  pendant 
vne  dtmi-feeonde. 


Gyps,  en 3f 

Ocre ,  en y  i. 

Craie ,  en  .  .  , •  J  |. 

GIat(è,  en 6j. 

Verre,  en  ... , ,  8. 


Refroid'i!  à  la  température. 


En 

En. 
En. 
En. 

En. 


mîmiiBrf 

14. 

16. 

16. 

1%. 

22., 


II  réfiilte  de  ces  deux  expériences: 

I .''  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  verre  eft  à 
celui  du  refroidiflement  de  la  glaife ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  i6j  :  13  j,  &  :  :  46  :  36  pour  leur  entier  refroidif- 
lement. 

j..°  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  verre  efl  k 
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celui  du  refroidiiTement  de  la  craie ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  1 6  j  :  1 1 ,  &  :  :  46  :  32  pour  leur  entier  refroidiiTement. 

3  *  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  verre  eft  à 
celui  du  refroidiiTement  de  l'ocre ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  1 6  7 :  1 1 ,  &  :  :  46  :  3 2  pour  leur  entier  refroidiiTement. 

4."  Que  le  temps  du  refroidiiTement  du  verre  eft  à 
celui  du  refroidiiTement  du  gyps ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  1 67  :  7  par  la  prélènte  expérience,  &  :  :  ^2 
:  2 1  7  par  les  expériences  précédentes  (art.  XXXJIIJ; 
ainlî  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps ,  68 7  à  28  7 pour  le 
npport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiiTement  ;  & 
pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les  expériences 
préfèntes  étant  :  :  46  :  29,  &  :  :  32  :  78  par  les  expé- 
riences précédentes  (art,  XXXlllJ;  on  aura ,  en  ajoutant 
ces  temps ,  178  à  1 07  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidiiTement  du  verre  &  du  gyps. 

5.*  Que  le  temps  du  refroidiiTement  de  la  glaifè  eft  à 
celui  du  refroidiiTement  de  la  craie,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  3  7  :  1 1  par  la  préfente  expérience ,  &  :  :  127:  10 
par  les  expériences  précédentes  (art.  XXXVJ  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  26  a  21  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiiTement  ;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences 
étant  :  :  36  :  32 ,  &  :  :  33  :  26  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  XXXVJ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps , 
69  à  58  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiiTement  de  la  glailè  &  de  la  craie. 

6."  Que  le  temps  du  refroidiiTement  de  la  glai/c  eft  à 
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cefui  du  refroidiffemcnt  de  l'ocre,  au  poiiu  w^ 
:  :  1 3  j  :  I  I  par  les  préfenies  expériences,  &  :  :  1 2  j  :  1 1  i 
par  les  expériences  précédentes  fart.  XXXV J  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  26  à  22  j  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  les  préfèntes  expériences 
étant  :  :  36  :  32,  &  :  :  33  :  29  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  XXX VJ ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
69  à  61  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTement  de  la  glaife  &  de  Tocre. 

j!"  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  glaife  eft  à 
celui  du  refroidifTement  du  gyps ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  13  j  :  17,  &  :  :  36  :  29  pour  leur  entier  refroidif- 
fèment. 

S.""  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  craie  eft  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'ocre ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  1 1  :  1 1  par  les  préfentes  expériences ,  &  :  :  10  :  1 1  j 
par  les  précédentes  expériences  (art.  XXXV)  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  21  à  22^  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement;  &  pour  le 
fecond ,  le  rapport  donné  par  les  expériences  préfentes, 
étant  :  :  32  :  32,  &  :  :  26  :  29  par  les  expériences  précé- 
XXXV) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
mcorc  plus  précis  de  l'entier 
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10.''  Que  le  temps  dû  refroidiffement  de  Tocre  eft  à 
celui  du  refroidiflement  du  gyps,  au  point  de  les  tenir 
:  :  1 1  : 7 ,  &  :  :  52  :  29  pour  leur  entier  refroidiflement. 

X  L  V  I  I. 

Ayant  fait  chauffer  en/èmble  les  boulets  de  zinc , 
d'ctaîn ,  d'antimoine ,  de  grès  &  de  marbre  blanc ,  ils  (è 
font  refroidis  dans  Tordre  fiiivant  : 


Rejmdis  à  les  tenir  pendant 
une  dend-feconde. 

minutn. 

Antimome,en 6. 

Etain ,  en ., C\. 

Grès,  en 8. 

Marbre  binnc,  en ^\. 

Zinc,  en '  i  î- 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


mlmiteb 

i6. 

20. 

2(î. 

35- 


X  L  V  I  I  I. 

La  même  expérience  répétée ,   les  boulets  fê  font 
refroidis  dans  l'ordre  fiiivant: 


Refroidis  h  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde. 


Refroidis  à  la  tetnpérature. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


mînuwt* 

M- 
16. 

21. 
24. 


Anrimomey  en 5, 

Etain  y  en 6. 

Grès,  en 7. 

Marbre  blanc,  en 8. 

Zinc ,  en 9  ^. 

Il  réfiilte  de  ces  deux  expériences  : 
i.^  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  zinc  eft  à 
celui  du  refroidiflTement  du  marbre  blanc ,  au  point  de  les 
Supplément.  Tome  h  .    HIi 
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tenir  :  :  2 1  :  17  j,  &  :  :  65  :  5  j  pour  leur  entier  refroî- 
diffement. 

2.''  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  zinc  eft  à 
celui  du  refroidiflement  du  grès  ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  21  :  1  5,  &  :  :  65  :  47  pour  leur  entier  refroidif- 
iènient, 

3,°  Que  le  temps  du  refroidi ffe ment  du  zinc  eft  à 
celai  du  reffoidifrement  de  Fétain,  au  point  de  les  tenir 
:  :  2  (  :  1 2  £■  par  les  préfentes  expériences,  &  :  :  24  :  18 
par  les  expériences  précédentes  (anick  XLIJ  ;  ainfi  en 
ajoutant  ces  temps,  on  aura  45  à  30 j  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  leur  premier  refroidiiTement  ;  & 
pour  ie  fécond,  le  rapport  donné  par  les  expériences 
prcfèntes  étant  :  :  65:36,  &  par  les  expériences  précé- 
denies  (am  XLI)  :  :  68  :  47,  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  I  33  à  85  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidifTement  du  zinc  &  de  l^étain. 

4-*"  Qixe  ie  temps  du  refroidifTement  du  zinc  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'aniimoîne,  au  point  de  les 
tenir  :  :  2 1  :  1 1  par  les  préTentes  expériences ,  &  :  173  :  39 ^ 
par  les  expériences  précédentes  (article  XVII J;  ainfi  en 
ajoutant  ces  temps,  on  aura  94  à  50  j  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement;  &  pour  ie 
fécond ,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences 
étant  :  :  65  :  29,  &  :  :  220  :  155  par  les  expériences 
précédentes  (articU  XVII) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps  ,285  à  184  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidifTement  du  zinc  &  de  l'antimoine. 
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5."*  Que  le  temps  du  refroidiïTement  du  marbre  blanc 
eft  à  celui  du  refroidiflement  du  grès,  au  point  de  pouvoir 
Jes  tenir  :  :  17  j  :  i  5  par  les  préfentes  expériences,  & 
:  :  2 1  :  17  par  les  expériences  précédentes  (att.XLIV); 
ain/i  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  387a  32  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiflement  ;  & 
pour  le  fécond  ,  le  rapport  donné  par  les  préfèntes  expé- 
rience étant  :  :  5*3  :  4.7 ,  &  :  :  ^9  :  57  par  les  expériences 
précédentes  (art.  XL IV);  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps , 
112  à  104.  pour  te  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiflcment  du  marbre  blanc  &  du  grès. 

6T  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  marbre  blanc 
eft  à  celui  du  refroidiffement  de  Tétain ,  au  point  de  les 
tenir  ::  17  j:  12  j,  &  ::  53  ?  36  pour  leur  entier  refroi- 
diflement. 

n?  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  marbre  blanc 
eft  à  celui  du  refroidiflement  de  Tantimoine,  au  point  de 
les  tenir  :  :  17  j  :  1 1  ,  &  :  :  5  3  :  36  pour  leur  entier  refroi- 
diflement. 

S.""  Qnç^  le  temps  du  refroidiflement  du  grès  eft  à 
celui  du  refroidiflement  de  l'étaîn  ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  5  :  1 2  j  par  les  préfèntes  expériences ,  &  :  :  30  :  2 1  j 
par  les  expériences  précédentes  (art.  VIII)  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps  ,45^34  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidiflement;  &  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences  ,  étant 
:  :  47  :  3  6 ,  &  :  :  84  :  64  par  les  expériences  précédentes 
(an.  VIII);  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  i  3 1  à  1 00 

H  h  ij 


\ 
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pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  i'entier  refroidiT' 
fèment  du  grès  &  de  Tétain. 

p.""  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  grès  eft  à 
celui  du  refroidiflement  de  I  antimoine,  au  point  de  les 
tenir  :  :  i  ^  :  1 1  ,  &  :  :  47  :  29  pour  leur  entier  refroi- 
diflement. 

10.''  Que  le  temps  du  refroidiflfement  de  Tétain  eft  à 
celui  du  refroidiflement  de  Tantimoine,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  1 2  j  :  11  par  les  préfentes  expériences ,  & 
:  :  18  :  16  par  les  expériences  précédentes  fan.  XL)  ; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  30  j  à  27  pour  le 
rapport  plus,  précis  de  leur  premier  refroidiflement;  & 
pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par  les  expériences  pré- 
fentes  étant  :  :  3  6  :  29 ,  &  :  :  47  :  47  par  les  expériences 
précédentes  (art.  XL)  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,. 
83  à  76  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  Tentier 
refroidiflfement  de  Tétain  &  de  Tantimoine. 

X  L  I  X. 

On  a  fait  chauffer  enfemble  les  boulets  de  cuivre > 
d'émeril,  debifmuth,  de  glaife  &  d'ocre,  &  ils  fè  font 
refroidis  dans  l'ordre  (uîvant: 
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L. 
La  même  expérience  répétée,  les  boulets  fè  font 


refroidis  dans  l'ordre  fuivant; 

Refiwdh  h  ks  tenir  pendant 
une  demi-feconde, 

minutas. 

Ocre,  en 5  ^. 

Bifinuth ,  en 6. 

Glaife  ,  en  .......... .  6. 

Cuivre ,  en 10. 

Enienl,>n. 1 1  ^. 


En 


Refroidis  à  la  température^ 

minutes» 

• •••    M- 

En r8. 

En i^r^ 

En 30. 

En 38. 


IJ  réfulte  de  ces  deux  expériences: 

i.""  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  Témeril  eft  à 
celui  du  refroidiffement  du  cuivre,  au  point  de  les  tenir 
:  :  27  :  2  3  ,  &  :  :  8 1  :  66  pour  leur  entier  refroidiffement. 

z!"  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  Témeril  eft  à 
celui  du  refroidiffement  de  la  glaife ,  au  point  de  les  tenir 
;  :  27  :  I  3  ,  &  :  :  8 1  :  42  pour  leur  entier  refroidiffement. 

j.""  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  Témeril  eft  à 
celui  du  refroidiffement  du  bifinuth,  au  point  de  les  tenir 
:  :  27  :  13  par  les  pré/èntes  expériences,  &  :  :  71  :  3^  i 
par  \c^  expériences  précédentes  (ûrt.  XVIIJ  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  98  à  48  j  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement;  &  pour  le 
fécond ,  le  rapport  donné  par  les  expériences  pré/entes , 
étant  :  :  81  :  40 ,  &  par  les  expériences  précédentes  (art. 
XVII)  :  :  2i6:  140;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps> 
297  à  180  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  Terni er 
refroidiffement  de  rémeril  &  du  bifmuth^ 


li 
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4,**  Que  le  temps  du  refroidilTement  de  rémeril  eft  à 
celui  du  refroidi (Tcment  de  Pocre,  au  point  de  les  tenir 
:  :  27  :  i  r  j ,  &  :  :  8  i  131  pour  leur  entier  refroidi fTement- 

j!"  Que  !e  temps  du  refroidi  fie  ment  du  cuivre  efl  à 
celui  du  reiroidifremerit  de  la  glaiiè,  au  point  de  les  tenir 
:  :  25  :  1 3  ,  &  :  :  66  :  42  pour  leur  entier  refroidi ffem en t, 

6!"  Que  le  temps  du  refroîdlifement  du  cuivre  efl  à  celui 
du  refroidifTement  du  bifmuth ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir:  :  23  :  i  3  par  les  préfentes  expériences;  6c  :  :  28  :  16 
par  les  expériences  précédentes  fan.  XLIJ  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  51  à  39  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidilTement  ;  &  pour  le 
fécond ,  le  rapport  donné  par  les  préientes  expériences 
étant  :  :  66  :  40 ,  &  :  :  80  :  47  par  les  expériences  pré- 
cédentes fûTi.  XLIJ  ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps  ^ 
146  à  87  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  rentier 
refroîdiflement  du  cuivre  &  du  bifmuth.  : 

7.''  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  cuivre  eft  à 
celui  du  refroidiffement  de  Tocre,  au  point  de  les  tenir 
:  :  3  3  :  I  1 3- ,  &  :  :  66  :  3  I  pour  leur  entier  refroidiffement. 

S.""  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  la  glaifè  efl  à 
celui  du  refroidiffement  du  bifmuth ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  i  3  :  i  3 ,  &  :  :  42  :  41  pour  leur  entier  refroi- 
diffement. 

9.*^  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  la  glaifè  efl  à 
celui  du  refroidiffement  de  Tocre ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  3  :  1 1  jpar  les  expériences  préfèntes,  &  :  :  26  :  22 -j 
par  les  expériences  précédentes  (^ari.  XL  VI J  ;  ainfi   on 


\ 
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aura  en  ajoutant  ces  temps,  39  à  34  pour  le  rapport  plus 
précis  ck  leur  premier  refroidiffement  ;  &  pour  le  fécond , 
le  rapport  donné  par  les  expériences  préfèntes  étant 
:  :  42  :  3 1  ,  &  :  :  69  :  6 1  par  les  expériences  précédentes 
(an  XL  VI J;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  111492 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidi/^ 
fement  de  la  glaifè  &  de  Tocre. 

1  o."*  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  bifmutli  eft  à 
celui  du  refroidijfTement  de  Tocre ,  pour  pouvoir  les  tenir 
::  13  :  1 1  jj  &  :  :  42  :  3  i  pour  leur  entier  refroidiflement. 

L  I. 
Ayant  fcit  chauffer  enfemble  les  boulets  de  fer,  de 
zinc ,  de  bifhiuth ,  de  glaifè  &  de  craie ,  ils  fè  font  refroidis 
dans  Tordre  fuivant  : 

RefiwDs  à  les  tenir  pendant 
une  demtfeamde. 

mlntiMtf 

Craie ,  en 67. 

Bifmuth ,  en 7. 

Glai(è,  en 8. 

Zinc ,  en 15. 

Fer,  en ,  •  •  •  ip. 

-   L  I  I. 

L  A  même  expérience  répétée ,  les  boulets  fè  font 
refroidis  dans  Tordre  fuivant: 


En. 
En. 
En. 
En., 
En. 

Refroidis  à  la  température. 

minutes. 
18. 

■  •••••••........       1  O- 

'V* 

..•••••••.•.....       2.C 

45- 

Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-ficonde. 


Craie  ^  en .  •  •  * y. 


Refroidis  à  la  température» 


En. 


uunuttt. 
20. 


Fn, 

Refmdh  à 

la  îempa 

Fn, 

* 

ItiL. 

Fn. 

En. 
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RefroldU  a  les  Unir  pendant 
Uftc  denù^^condtm 

Btfmuth ,  ai •  *  •      7  i- 

Glailc ,  en 9. 

Zinc ,  en»  t  •  •  ♦ 16- 

Fer,  en 21 1- 

On  peut  conclure  de  ces  deux  expériences  : 

i.''  Que  le  temps  du  refroidi  fit  ment  du  fer  eft  à 
celui  du  refroidifTement  du  zinc»  au  point  de  les  tenir 
:  :  40  j  :  5  I ,  &  '  ■  98  ;  Jp  pour  leur  entier  refroidif- 
Icment. 

^^  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  fer  eft  k 
celui  du  refroidiflement  du  bifinudi ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  40  j  :  14-7,  &  :  :  98  :  40  pour  leur  entier  refroidiP 
fement. 

Ç  Que  !e  temps  du  refroidiflement  du  fer  eft 
celui  du  refroidifllement  de  la  giaife ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  40  j  :  17,  &  :  :  98  :  44  pour  leur  entier  refroidi/^ 
fenient. 

4.''  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  fer  eft  à 
ceîui  du refroidiflTement  de  la  craie,  au  point  de  les  tenir 
:  :  40^  •  12.  j,  &  :  :  98  :  38  pour  leur  entier  refroidi!^ 
fèment. 

5.''  Que  le  temps  du  refroidiflTement  du  zjne  eft  à 
celui  du  refroidiflTement  du  biflnuth,  au  point  de  les  tenir 
:  :  3  I  :  14  jparles  pré/entes  expériences  ,  &  ^  '•  347  ^  20j 
parles  expériences  précédentes  fart.  XVJ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  6j  j  à  3  j  pour  le  rapport  plus 

précis 


f 


\ 
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précis  de  leur  premier  refroidiffement  ;  &  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  les  préfèntes  expériences  étant 
:  :  ^9  :  4.0,  &  :  :  1 00  :  80  par  les  expériences  précédentes 
(an.  Xyj; on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  i  J9  à  120 
pour  ie  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidiflê* 
ment  du  zinc  &  du  bifniuth. 

6.*  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  zinc  cft  à 
ceiui  du  refiY)idifrement  de  la  glaifè,  au  point  de  les  tenir 
:  :  31  :  17,  &  :  :  59  :  4.4.  pour  leur  entier  refroidie 
fement. 

7.*  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  zinc  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  craie,  au  point  dé  les  tenir 
:  :  31  :  12  j,  &  :  :  59  :  38  pour  leur  entier  refroidif^ 
fèment. 

8.*  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  kifmuth  eft  à 
celui  du  refroidiflèment  de  la  giaifè ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  14  j  :  17  par  les  préfèntes  expériences  ;  &  :  :  1 3  :  13 
par  les  expériences  précédentes  (art.  L  )  ;  ainfi  on  aura , 
en  ajoutant  ces  temps,  27  j  à  30  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidifTement;  ^  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  les  expériences  préfèntes  étant  :  :  40 
:  4.4. ,  &  :  :  4. 1 :  4.2  par  les  expériences  précédentes  (art.  L); 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps ,  81  à  86  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifTement  du  bifmuth 
&.  de  la  giaifè. 

9.*  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  bifmuth  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  craie ,  au  point  d»  les  tenir 
SuppUmem.  Tome  L  .H 
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:  :  147  :  !  3  j,  &  :  :  4.0  :  38  pour  leur  entier  refroîdiA 
fement; 

I  o.*'  Que  le  temps  du  refroidi ffement  de  la  glaife  efl  à 
celui  du  reiroidiflement  de  la  craie ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  ry  :  i  5  i  par  les  expériences  préfentes ,  &  :  ;  26  :  21  f 
par  fes  expériences  précédentes  (an,  XLVIJ ;  ainfi  oïl" 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  43  à  54  7  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiflement  ;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences 
étant  :  :  44:  38  ,  &  :  :  69  :  58  par  les  expériences  pré- 
cédentes j^m  XLVIJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
113  à  96  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  renlier 
refroidiflement  de  la  glaiïè  &  de  la  craie. 

L  I  I  L 

Ayant  fait  chauffer  enfemble  (es  boulets  d'cmerit, 
de  verre,  de  pierre  calcaire  dure  &  de  bois,  ils  le  font 
refroidis  dans  Tordre  fiiivant:  •     - 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  deini'feconde, 

minutes. 

Bois,  en 2^. 

Verre ,  en pi. 

Grès  ,  en i  i . 

Pierre  calcaire  dure ,  en. .  .  12. 

ÉmeriJ,  en.  •  • .  •  • 15. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 

En. 
En. 

En. 


M- 

28. 

34. 
3<î- 

47- 


L  I  V. 

La  même  expérience  répétée,  les  boulets  fè  font 
refroidis^dans  Tordre  fuivant: 


Rfjmtfis  a  tes  tenk  pendant 
une  àeim-ftcande* 

Bofs,  m #  p .  .  «  » ,  z^ 

Verre ,  en.  «.......»,  .  7  ^, 

Grès  ,  en 8. 

Pierre  dure^  en ••.•••..  8  ^- 

Einefil^  en*  *  .  .  < 14. 


inientale. 

'Refroidk  à  la  température. 


En. 
En, 
En, 
En- 
En- 


24. 

2d* 
4a, 


Il  ré/uîte  de  ces  deux  expériences  ; 

i.^'Que  le  temps  du  refroidiflemeni  de  icnierif  cft  à 
celui  du  refroidi fTement  de  la  pierre  dure ,  au  point  de  les 
tenir  :  :  zp  :  20  j  par  les  préfentes  expériences,  &  :  :  1  5  f 
:  12  par  les  expériences  précédentes  fmL  X^IIJ;  ainft 
en  ajoutant  ces  temps,  on  aura  ^^  ^  h  ^1  ^  pour  te 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiflement  ;  & 
pour  le  fecond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expé- 
riences étant  :  :  89  :  62 ,  &  :  :  46  :  3  z  par  les  expériences 
précédentes  fan.  XLIIJ  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps , 
1^5  à  94  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  i  ender 
refroidiflement  de  l'émeril  &  de  la  pierre  dure. 

2.^  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  l'émeril  efl  à 
celui  du  refroidiflement  du  grès ,  au  point  de  les  tenir 
i  :  29  :  1 9  f  &  :  :  89  :  5  8  pour  leur  entier  refroidiflement. 

3.**  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  rémeril  efl  k^ 
celui  du  refroidiflement  du  verre,  au  point  de  les  tenir 
:  î  29  :  17,  &  :  :  89  :  49  pour  leur  entier  refroidiflement. 

4***  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  l'émeril  efl  à 
celui  du  refroidiflement  du  bois,  au  point  de  les  tenir 
;  ;  29  :  4  j  ^  &  :  :  89  :  28  pour  leur  entier  refroidi ffementt 

liij 
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j,"  Que  (e  temps  du  refroidiflement  de  la  pierre  dure 
efl  à  celui  du  refroidiflement  du  grès ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  2O7:  19,  &  :  :  62  :  j8  pour  leur  entier  refroidiA 
ftment, 

éJ"  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  la  pierre  dure 
eft  à  celui  du  refroîdiflTement  du  verre ,  au  point  de  les 
tenir  :  :  2of  :  17,  &  :  :  62  :  49  pour  leur  entier  refroi- 
diflement. 

y°  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  la  pierre  dure 
efl  à  celui  du  refroidiflement  du  bois,  au  point  de  les  tenir 
:  :  20  j  :  4j,  &  :  :  62  :  28  pour  leur  entier  refroidif- 
fement 

8,'  Que  fe  temps  du  refroidiflement  du  grès  eft  à  celui 
du  refroidiflement  du  verre,  au  point  de  les  tenir  :  :  1 9 :  17 
par  fes  préfentes  expériences,  &  :  :  55  :  52  par  les  expé- 
riences précédentes  f^ri,  XXXIIIJ  ;  ainfi  on  aura^  en 
ajoutant  ces  temps ,  -74  à  69  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidiflement;  &  pour  le  fécond,  le 
rapport  donné  par  les  préfentes  expériences  étant  :  :  j8^ 
:  49,  &  :  :  lyo  :  132  par  les  expériences  précédentes 
(^art.  XXXIIIJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  228 
à  181  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  Tentier 
refroidifTement  du  grès  &  du  verre. 

9.''  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  grès  efl  à  celui 
du  refroidifTement  du  bois ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  1 5  :  4j,  &  :  :  58  :  28  pour  leur  entier  refroidifTement. 

I  o.""  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  verre  efl  à 
celui  du  refroidifTement  du  bois^  au  point  de  ks  tenir 


ï 
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:  :  17  :  4^,  &  :  :  49  :  28  pour  leur  entier  refroidif- 
fement. 

L  V. 

ATANTÊit  chauffer  enfèmbie  les  boulets  d'or,  d'étain , 
d'émerii  »  de  gyps  &  de  craie,  ils  iè  font  refiroidis  dans 
l'ordre  /ûivant: 


HéfimtSs  à  tes  tenir  pendant 
une  dtntt-fetcnde, 

■uflntct* 

Gyp$,cn j. 

Craie,  en y\. 

Étaîn,  en 1 1  ^. 

\JT  y  en*  •  •  «.j»  •••••••••  I  o* 

Émeril^cn 20. 


JHefmJis  à  la  tempfraturt. 


En. 
En. 
En. 

En. 
En. 


M* 
21. 

30. 

41. 

49. 


L  V  I. 
La  même  expérience  répétée,  les  boulets  fè  font 
r^oidis  dans  l'ordre  fùiyant: 


RefhABs  à  les  tenir  pendant 
une  dtaùjectmdt. 


Refroidis  à  là  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


»3v 
18. 

40. 
46, 


Gyps  a  en 4. 

CniC)  en.  «•• o^. 

Etani  >en»>.' 10. 

Or,  en..  ......< 15. 

Émcril,  en 18. 

On  peut  conclure  de  ces  expériences  : 

I  .**  Que  le  temps  du  refroidilTement  de  rémeril  efi  à 
celui  du  refroidiiTement  de  Tor,  au  point  de  les  tenir 
:  :  38  :  31  par  les  expériences  préfèntes;  &  :  :  59^:  ^2 
par  les  expériences  précédentes  (art.  XLII);  zinû  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  97  j  à  83  pour  le  rapport  plus 
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précis  de  leur  premier  refroîdiflement;  &pour  le  fécond  i 
le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences  étant  :  :  9  J 
:  81 ,  &  :  1  ï66  :  i  55  par  les  expériences  précédentes 
/an.  XLll)  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  26 1  à  z  36 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refiroidif»: 
fement  de  l'émeril  &  de  l'on 

7-!"  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  Témeril  eft  à 
celui  du  refroidifiement  de  1  etain ,  au  point  de  \ts  tenir 
;jî  58  ;.ï;  7^^  :  :  95  :  J7  pour  leur  entier  reiroidif^ 
lement,  • . . . 

5-"*  Que  fe  temps  du  refroidifTement  de  Témeril  cft  à 
celui  du  refroidiffement  de  la  craie,  au  point  de  les  tenir 
::"j8;  I4,&::9yt^9  pour  leur  entier  refroid  if FemenL 

^^  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  Témeril  cfl  à 
celui  du  refroidifTement  du  gyps,  au  point  de  les  tenir 
::  58  :  9,  &:  :  95  :  z8  pour  leur  entier  refroidi ffement, 

J.**  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'or  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'étain,  au  point  de  les  tenir 
:  :  3 1  :  22  par  les  préfentes  expériences,  à  :  :  jy  :  :^i^ 
par  les  expériences  précédentes  (art.  XlJ/dinfi  on  aura^ 
en  ajoutant  ces  temps ,  68  à  43  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  les  préfentes  expériences  étant  :  :  81 
:  ^y,  &  :  :  1 14  :  61  par  les  expériences  précédentes 
(an:  XI);  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  195  à  118 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  Tentier  refroidifTe^ 
jnent  de  Tor  &  de  Tétain. 

5.°  Que  le  temps  du  refrpidifTemcnt  de  l'or  eu  à  celui 


1 
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du  refroîdiflement  de  la  craie ,  au  point  de  les  tenir  1:31 
:  1 4.  par  les  pré/èntes  expériences ,  &  :  :  2 1  f  :  i  o  par  les 
(expériences  précédentes  fart. XXXV);  ainfi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps  ,52-324.  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidiflement ;  &  pour  le  fécond,  le 
rapport  donné  par  les  préfèntes  expériences  étant  :  :  8 1 
:  39,  &  :  :  65  :  26  par  les  expériences  précédentes  fart. 
XXXV); on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  146  à  65  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  Tentier  refroidiflement 
de  l'or  &  de  la  craie. 

j!^  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  Tor  efl  à  celui 
du  refroidifTement  du  gyps ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  ;  3 1  :  9  par  les  préfentes  expériences,  &  :  :  56  :  17  par 
les  expériences  précédentes  fart.  XXXV I II)  ;  ainfi  on 
aura  en  ajoutant  ces  temps,  87  à  26  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences  étant 
:  :  81  :  28,  &  :  :  165  :  53  par  les  expériences  précé- 
dentes fart. XXXV  111);  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps , 
246  à  8 1  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTement  de  l'or  &  du  gyps. 

8.*^  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  Tétaîn  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  craie ,  au  point  de  les 
tenir  :  :  22  :  14,  &  :  :  57 :  39  pour  leur  entier  refroidif^ 
fement. 

9.''  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  Tétain  efl  à 
celui  du  refroidifTement  du  gyps,  au  point  de  les  tenir 
:  :  22  :  9 ,  &  :  :  57  :  28  pour  leur  entier  refroidifTement. 
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lO."  Que  le  temps  du  refroidiflemenc  de  la  craie  eft  à 
celui  du .  refroidiflTement  du  gyps,  au  point  de  les  tenir 
:  :  1 4  :  9  par  les  préfêntes  expériences ,  &  :  :  11:7  paç 
les  expériences  précédentes ^^rr,  XLVIJ;  ainfi  on  aura* 
en  ajoutant  ces  temps,  25316  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidi  (Te  ment  ;  &  pour  le  fécond ,  Iç 
rapport  donné  par  les  préfentes  expériences  cunt  :  :  5 
:  28,  &  :  :  jz  :  29  par  les  expériences  précédentes ^Wi 
XLVIJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  71  à  57  pou 
le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refiroidinemeni 
de  la  craie  &.  du  gyps.  • 

L  V  I  r. 

Ayant  fait  chauffer  enfêmbie  les  boulets  de  ntarbr 
blanc ,  de  marbre  commun ,  de  glaife ,  d'ocre  &  de  bois 
ils  fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivani: 


Rifmdh  à  les  unhr  pendant 
une  demi'ftCQnde. 


Bofs,en 2  ^< 

Ocre,  en - .  •  «      6{* 

Glaifê ,  en -..»**      77* 

Marbre  commun ,  en  -  •  • .  J  o  ï* 

Marbre  blanc ,  en 12. 


Refroidis  a  la  ïiînpéfûtmt* 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


9- 

21. 

29. 

34- 


L  V  I  I  L 
La  même  expérience  répétée,  les  boulets  fe  font 
refroidis  clans  Tordre  fuîvant  : 

Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  danhftconde. 

Bobicn ^.         En. 


Refroidis  à  la  tenpcrûturt. 


1 1. 


Refhidis 


une  Jani-ficonde, 

tninutrt. 

Ocre ,  en.  •  •  •  t  •  •  •  « .  .^  •  y. 

Glaife,  en..  •  • 8  ^. 

Marbre  commun ,  en  •  •  •  •  t2,{. 

Marbre  blanc,  en.  •  •  •  •  •  ^  13. 
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Hefroidis  à  les  tenir  pendant  n  r^  'j»    ^  t  ^ 

•^  '^  jRefroidis  a  la  température. 

ir/limtct* 

£n.. ,...••  zo. 

^^ ^3- 

En 32. 

En », 3^, 

On  peut  conclure  de  ces  deux  expériences  : 
I  !"  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  blanc 
eft  à  celui  du  refroidiffement  du  marbre  commun ,  au 
point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  25  :  22  par  les  pré/entes 
expériences,  &  :  :  39  j  :  36  par  les  expériences  précé- 
dentes (article  XXVII) ;  ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  64.7  à  58  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur 
premier  refroidiffement;  Sl  pour  le  fécond,  le  rapport 
donné  par  les  préfentes  expériences  étant  :  :  yo  :  61 , 
&  :  :  1 1  5  :  1 1 3  par  ies  expériences  précédentes  (article 
XXVII J ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  185  à  174 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  Tentier  refroidifr- 
fement  du  marbre  blanc  &  du  marbre  commun^ 

2.!"  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  marbre  blanc 
efl  â  celui  du  refroidiffement  de  la  glaife ,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  25  :  1 6 ,  &  :  ;  70  :  4^  pour  leur  entier 
refroidiffement. 

3.''  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  marbre  blanc 
eft  à  celui  du  refroidiffement  de  Tocre,  au  point  de  les 
tenir  :  :  25  :  1 3  j,  &  :  :  70  :  39  pour  leur  entier  refroi- 
diffement. 

j^T  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  marbre  blanc 
Supplément.  Tome  h  ^  K  k 


\ 
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eft  à  celui  du  refroidi flement  du  bois ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  2  J  :  5  j,  &  :  :  70  :  20  pour  ieur  entier  refroidifTenient. 

5.**    Qnt    le   temps  du   refroidi  flement    du   marbre 
commun  eft  à  celui  du  refroidiflement  de  la  glaife,  au 
point  de  les  tenir;  :  22  :  16,  &  :  :  61  :  44,  pour  icm;^ 
entier  refroidi  ffem  en  t.  fl 

6!"  Que  ie  temps  du  refroidiflement  du  marbre  commun 
eft  à  celui  du  refroidifTement  de  l'ocre ,  au  point  de  les 
tenir  ::22:i3j,&::6i:59  pour  leur  entier  refroi- 
diflement. V 

j!"  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  marbre  commun 
eft  à  celui  du  refroidiflement  du  bois,  au  point  de  les 
tenir  :  :  22  :  ^  j,  &  :  :  61  :  20  pour  leur  entier  refroidi!^   , 
ièment.  ^1 

%!"  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  la  glai/è  eft  à 
celui  du  refroidiflement  de  Tocre,  au  point  de  les  tenir 
:  :  16  :  15  j  par  les  préfentes  expériences,  &  :  :  12  f 
:  I  ï  ;^  par  les  expériences  précédentes  fan,  XXXV)  ; 
ainfi  on  aura»  en  ajoutant  ces  temps,  28  j  à  20  pour 
le  rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidi  fle  m  en  t|H 
&  pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les  pré/entes 
expériences ,  étant  :  :  44.  :  39  ,  &  :  :  3  5  :  29  par  les  expé- 
riences  précédentes  farL  XXXV);  on  aura  ,  en  ajoutant 
ces  temps,  77  à  68  pour  le  rapport  encore  plus  précl 
de  rentier  refroidifTement  de  la  glaife  &  de  Tocre. 

9,*^  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  glaifè  eft  à' 
celui  du  refroidifTement  du  bois,  au  point  de  les  tenir 

r  entier  refroidifTement* 


; 


44:  20  pour 


DES  Minéraux,  Partie  Expérimentale.  259 

îO-^  Que  le  temps  du  refroidrfTenient  de  i*ocre  eft  à 

celui  du  refroîdifTement  du  bois ,   au  point  de  les  tenir 

::ï5j:jj,&::^9:  20  pour  (eur  entier  refroidiffemeni. 

L  I  X. 

Ayant  mis  chauffer  en/emble  les  boulets  d'argent, 
de  verre,  de  glaîfe,  d'ocre  &  de  craie,  ils  ie  font  refroidis 
dans  l'crdre  liiivant: 


Mijhidîi  â  la  itnlr  pendant 
tifïi  demi'ficotidc, 

Craïe  i  en ,  «  »  5  ^. 

Ocre ,  en «••*..  6. 

Gloife,  en* ,  •  8. 

erre ,  en  .»..*.....  1  5^  -. 

Argent,  en • . .  #  *  1 2 1, 


Refmdis  à  k  timpéraimt* 


h  X, 

La  même  expérience  répétée,  les  boulets  chauffés 
plus  long- temps ,  fe  font  refroidis  dans  Tordre  fui  van  t  ; 


Rifmdis  a  la  fempmiiuft* 


Heffoidis  à  les  Unhr  pendant 
une  dant-ftconde. 

Craie,  en.  -  .  *  - ♦  .  7. 

Ocre,  en 8 

GIaj(e,  en ,  9-1. 

Verre ,  en .  < .  • 12 

Argent ,  en ,  ,  , ,  16 

On  peut  conclure  de  ces  deux  expériences: 
!•*"  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'argent  eft  à 
celui  du  refroidiffement  du  verre ,  au  point  de  les  tenir 

Kkij 
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29  :  22  par  les  préfèntes  expériences,  &  :  :  ^6 


^ 


par  ies  expériences  précédentes  (art.  XXXIIIJ  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  65  à  4-7  pour  fe  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidi ffem en t  ;  &  pour  le 
iècond.  Je  rapport  donné  par  ies  préfentes  expériences 
étant  :  ;  76  :  67,  &  :  :  105  :  6z  par  fcs  expériences 
précédentes  fart,  XXXlll)  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps,  179  à  129  pour  le  rapport  encore  plus  précis  dé 
l'entier  refroidiflement  de  l'argent  &  du  verre. 

2.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'argent  cfi;  à 
celui  du  refroidiflcment  de  la  glaife ,  au  point  de  pouvoir 
tes  tenir  :  :  29  :  17^»  &  :  '  76  :  51  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

3.^  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  Targent  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  i'ocre ,  au  point  de  \t^  tenir 
:  :  29  :  14--,  &  :  :  76  :  43  pour  leur  entier  refroidif- 
fement.  

4.°  Que  fe  temps  du  refroidiflcment  de  l'argent  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  craie ,  au  point  de  pouvoir 
Jes  tenir  :î  29  :  12  j,  &  :  :  76  :  38  pour  leur  entier 
refroidifTement.  fl 

5.°  Que  ïe  temps  du  refroidifTement  du  verre,  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  glailê ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  22  :  17  f  par  les  expériences  préfemes,  &  :  :  16  j 
;  13  j  par  les  expériences  précédentes  (art,  XLVIJ/alnfi 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps,  38  f  à  j  i  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour  le 
iècond ,  le  rapport  tlonné  par  les  préfèntes  expériences 
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étant  :  :  67  :  5  I ,  &  :  :  46  :  36  par  les  expériences  pré- 
cédentes farL  XLVIJ ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
II  tj  à  87  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiflcment  du  verre  &  de  la  glai/e. 
6.''  Que  le  temps  du  refroidi ffem en t  du  verre  eft  à 
celui  du  refroidifîement  de  Tocre ,  au  point  de  pouvoir 
»  les  tenir  :  :  22  :  f 4^  par  les  préiêntes  expériences,  & 
i  :  :  1 6  j  :  1 1  parles  expériences  précédentes  (art, XLVIJ; 
ainfi  on  aura,  en  ajourant  ces  temps  >  38  j  à  25  j  pour 
le  rapport  plus  précis. de  leur  premier  refroidiflement ; 
I  &  pour  le  fccond,  le    rapport  donné  par  les  préfentes 
expériences  étant  :  :  67  ;  45 ,  &  :  :  46  :  32  par  les  expé- 
riences précédentes  fan.  XL  VI J  ;  on  aura  ^  en  ajoutant 
ces  temps,  113  à 7^  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  rentier  refroid ifTeni en t  du  verre  &  de  l'ocre» 
■     7."  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  verre  efl  à 
celui  du  refroidiflement  de  la  craie ,  au  point  de  pouvoir 

Iles  tenir  :  ;  22  ;  12 j  par  les  préfentcs  expériences,  & 
;  :  16  J  ;  11  par  les  expériences  précédentes  (^^r/'.  XLVIJ/ 
ainfi  on  aura  ,  en  ajoutant  ces  temps  38  j  à  23  |  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  leur  premier  refroidilTement; 
&  pour  le  iecond,  le  rapport  donné  par  les  pré/entes 

i  expériences,  étant  :  :  67  :  38  ,  &  :  :  46  :  32  par  les 
expériences  précédentes  (an.  XLVIJ;  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps ,  1  i  3  à  70  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
lie  l'entier  refroidilTement  du  verre  &  de  la  craie. 

1  S."*  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  la  glaîfè  efl  à 
celui  du  refroidiffement  de  Tocre*  au  point  de  les  tenk 


262     Introduction  a  l'Histoire 

;  :  lyi  :  14  j  par  les  préfentes  expériences,  &  :  :  26 
:  22  j  par  les  expériences  précédentes  fari.XLVI); 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  43  4  à  37 pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiflement  ;  & 
pour  le  fécond ,  !e  rapport  donné  par  l'expérience  pré/ènte 
étant  :  :  51  :  45,  &  ::  6i)  :  6^  par  les  expériences 
précédentes  (an.  XL  VI);  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
1  20  à  104  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  Tcntier 
refroidilTement  de  la  glaiie  &  de  l'ocre. 

9.""  Que  le  temps  du  refroidi iTement  de  la  glaife  eft  à 
celui  du  refroidi  fie  ment  de  la  craie  »  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  17-j  ^  12^  par  les  préfentes  expériences,  & 
:  :  26  :  2 1  par  les  expériences  précédentes  (an.  XLVJJ; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  4^  i  ^  5J7  P^*^"^ 
le  rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement  ;  & 
pour  le  fécond,  ie  rapport  donné  par  les  pré/entes  expé- 
riences étant  :  :  51:  58  ,  &  :  :  69  :  ^8  par  les  expériences 
précédentes  (un.  XLVl);  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
120  à  96  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifrement  de  la  glaife  &  de  la  craie. 

1  o-**  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l*ocre  eft  à 
celui  du  refroidilTement  de  la  craie,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  1 4 j  :  1 2  ^  par  les  préfentes  expériences ,  & 
:  :  1 1  j  :  î  0  par  les  expériences  précédentes  (an.  XXXV) i 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  26  à  22  j  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiflement  ;  & 
pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les  prélèntes  expé- 
riences étant  :  :  43  :  38 ,  &  ;  :  29  ;  x6  par  les  précédentes 
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expériences  (ûrtkk  XXXVJ ;  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  yz  h  64  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 

t 'entier  refroidiffement  de  Tocre  &  de  la  craie, 
L  X  l 
Ayant  mis  chauffer  enfemble  à  un  grand  degré  de 
chaleur  les  houlets  de  zinc ,  de  bifmmh ,  de  marbre  blanc , 
-de  grès  &  de  gyps ,  le  bîfmuih  sVft  fondu  tout-à-coup, 
&  il  n*efl  refté  que  les  quatre  autres,  qui  fe  font  refroidis 
clans  Tordre  fuivant. 


Refroidis  à  h  tetnpçraiwrt* 


JRefroidis  à  ks  tenir  pendant 
une  demi-ffconde. 

Gyps ,  en 1 1 . 

Grès  ,  en ,  « i  6, 

Marbre  bLmc,  en.  «...  #  i^. 

Zinc ,  en  «  «  « . .  « «  25 . 

L  X  I  L 

La  même  expérience  répétée  avec  les  quatre  boulets 
Ici'deffus  &  un  boulet  de  plomb,  a  un  feu  moins  ardent j, 
ils  fe  font  refroidis  dans  Tordre  fuivarit. 


Rifmdis  à  h  tempêraivri* 


Rejwîdis  à  les  tenir  pendant 
me  detni-fecùnde, 

tninutei. 

Cyps^cn 4^, 

Plurnb,  en ,  .  <  <      9  {, 

^  Grès  ^  en. .  I  ««..**.  p  ,  ,  i  o. 

Marbre  blanc ,  en  •  ,  ,  .  .  .  i  2  {. 

Zinc  ,  en  ........,*. .  15. 

On  peut  conclure  de  ces  deux  expériences: 

'  Que  le  temps  du  refroidi iTement  du  zinc  eft  à  celui 
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du  refroidi (Tement  du  marbre  blanc,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  ;  :  j8  ;  51  ^  p^ï"  l^s  préfentes  expériences,  & 
■  :  2  I  :  ly  j  par  les  expériences  précédentes  (aïLXLVlll) ; 
aînfr  en  ajoutant  ces  temps,  on  aura  59  à  49  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidi fTement  ;  &  pour 
Je  fécond,  le  rapport  donné  par  l'expérience  préfènte 
étant  :  :  100  ;  86,  &  :  :  65  :  53  par  les  expériences 
précédentes  (an.  XLVIIÎJ ;  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  165  à  139  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  rentier  refroîdiffement  du  zinc  &  du  marbre  blanc* 
Que  le  temps  du  refroidi/Tement  du  zinc  eft  à 


2. 


celui  du  refroidiffement  du  grès,  au  point  de  les  tenir 
:  :  38  :  26  par  les  pré/èmes  expériences,  &  :  :  2 1  :  1 1  j 
par  les  expériences  précédentes  fan.  XLVIII) ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  59  à  41  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidiffement  :  &  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences  étant 
;  :  100  t  ^74,  &  :  :  6^  :  4.7  par  les  expériences  précé- 
dentes (àTL  XL  VI II)  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps , 
165  à  121  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  Fenuer 
refroidifTement  du  zinc  Sl  du  grès. 

j.^  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  zinc  efl  à  celui 
du  refroidifTement  du  plomb ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  j  5  :  9  j  par  la  prcfente  expérience ,  &  :  :  73  :  43  ^ 
par  les  expériences  précédentes  (ankic  XVIIJ  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  89  à  ^3-  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroid ifiement;  &i  pour  le 
/econd,  le  rapport  donné  par  Texpérience  prcfente  étant 

;:^5 


DES  Minéraux,  Partie  Expérimentale.  265 
:  143  :  20,  &::  220  :  189  parles  expériences  précé- 
dentes (article  ^VJV  /  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps  > 
263  à  209  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiffement  du  zinc  &  du  plomb. 

4.^  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  zinc  eft  à  celui 
du  refroidiffement  du  gyps ,  au  point  de  les  tenir  :  :  38 
:  15  j,  &  :  :  100  :  44  pour  leur  entier  refroidiffement. 

5.''  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  marbre  blanc 
eft  à  celui  du  refroidiffement  du  grès,  au  point  de  les 
tenir:  :  31  î  •  26  par  les  préfentes  expériences,  & 
:  :  383-:  3 2  par  les  expériences  précédentes  ^/.XLKW/^; 
sdnfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  70  à  58  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement  ;  & 
pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expé- 
riences étant  :  :  86  :  74,  Siw  112:  1 04  par  les  expériences 
précédentes  (article  XLVIIl)  ;  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  198  à  178  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
rentier  refroidiffement  du  marbre  blanc  &  du  grès. 

6?  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  marbre  blanc 
eft  à  celui  du  refroidiffement  du  plomb,  au  point  de  les 
tenir  :  :  12  j  :  9  j,  &  :  :  36  :  20  pour  leur  entier 
refroidiffement. 

7.*"  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  marbre  blanc 
eft  â  celui  du  refroidiffement  du  gyps ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  3  i  :  i  jj,  &  :  :  86  :  44  pour  leur  entier  refroi- 
diffement. 

8.^  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  grès  eft  à 
celui  du  refroidiffement  du  plomb ,  au  point  de  pouvoir 

SuppUment.  Tome  L  .  L  1 


^CTION  A  L^JH/àjx,^. 
les  tenir  :  :  lO  :  9  j  par  la  préfente  expérience  ,  &::  ^9 
•  5  '  ï  P*'"  '^^  expériences  précédent^  (article  XLIVJ; 
ainfi  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps  ,69^^61  pour  fc 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiffemcnt; 
&  pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les  prcfentcs 
expériences  étant  ::  32  :  20,  &  :  :  187  :  1-78  par  les 
expériences  précédentes  fmt.  XLIVJ;  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  2 1 1  à  96  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  rentier  refroidiflement  du  grès  &  du  plomb. 

9."  Que  le  temps  du  refroidiffemcnt  du  grès  eft  à  celui 
du  refroidiflement  du  gyps,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
;  ;  26  :  1 57  par  les  préfèntes  expériences),  &  :  :  5 ^  :  2 1  f 
par  les  expériences  précédentes  (article  XXX211J;  ainfi 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  81  à  37  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidilTement;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences 
étant  :  :  74  :  44 ,  &  :  :  1 70  :  78  par  \cs  expériences  pré- 
cédentes (art.  XXXUI);  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps , 
244  à  122  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiflement  du  grès  &  du  gyps. 

1 0.°  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  plomb  eft  à 
celui  du  refroidiifemént  du  gyps ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  9  j  :  4I,  &  :  :  28  :  16  pour  leur  entier  refroi- 
diflEement. 

L  X  I  I  I. 

Ayant  fait  chauffer  enfèmble  les  boulets  de  cuivre 
d'antimoine,  de  marbre  commun,  de  pierre  calcair 
tendre  &  de  craie,  ils  iè  font  refroidis  dans  l'ordre  fùivant 
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Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  dani-Jeconde, 

minutes. 

Craie ,  en 6  j. 


Antimoine,  en 7^. 

Pierre  tendre ,  en 77. 

Marbre  commun ,  en .  .  .  •  1 1  ^• 

Cuivrci  en 16. 


Refroidis  à  la  tanpérature. 


En, 
En. 
En. 
En. 
En. 


minutw^ 
2.0. 

26. 


3»' 

49. 


L  X  I  V. 

La  même  expérience  répétée,  les  boulets  fè  font 
refroidis  dans  l'ordre  fuivant  : 


Rtfmdh  à  Us  Unir  pendant 
une  dam-feconde. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En, 
En. 


minuteff* 
18. 
24. 


29. 
38. 


Craie ,  en.  •  •  •  • j  f. 

Antimoine ,  en 6. 

Rerrc  tendre ,  en 8. 

Marbre  commun  ^  en.  •  •  •  10. 

Cuivre ,  en.  • .  .  • 1 3  j. 

On  peut  conclure  de  ces  deux  expériences  : 
I  !"  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  cuivre  eft  à  celuc 
du  refroidiffement  du  marbre  commun ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  29  j  :  2 1  j  par  les  préfèntes  expériences ,  & 
:  :  ^j  :  3^  j  par  les  expériences  précédentes  (art.  V);  ainfî 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps  ^jj^.jh^y  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement;  &  pour  le 
fécond^  le  rapport  donné  par  ies  préfentes  expériences 
étant  :  :  87  :  60 ,  &  :  :  1 2  5  :  i  1 1  par  les  expériences 
précédentes  (an.  V);  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
212  a  170  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiffement  du  cuivre  &  du  marbre  commun. 

Llij 
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2,**  Que  le  temps  du  rcfroidifTement  du  cuivre  eft  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  pierre  tendre,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  29  j  :  ï)f,  &  ;  ;  87  :  49  pour  leur 
entier  refroidifTement, 

3  ."*  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  cuivre  efl  à  celui 
du  refroidifTement  de  l'antimoine ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  ;  29J  :  1  3  |  par  les  préfentes  expériences, 
&  :  :  28  :  1 6  par  les  expériences  précédentes  fart,  XLIJ; 
zinfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  57]-  à  29  j  pour 
le  rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement;  & 
pour  le  ûcond,  le  rapport  donné  par  les  expériences 
préfentes  étant  :  :  87  :  50,  &  :  :  80  :  47  par  les  expériences 
précédentes  (mt.XLïJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  | 
167397  poiu-  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTement  du  cuivre  &  de  Tanumoine-  ^| 

4.*'  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  cuivre  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  craie  >  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  29I  :  1 2,  &  :  :  87  :  38  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

y  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  commun 
efl  à  celui  du  refroidifTement  de  la  pierre  tendre ,  aii  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  2  1  j  :  14  par  les  expériences 
préfentes ,  &  :  :  29  :  23  par  les  expériences  précédentes 
fart.  XXX);  ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  ^oi 
à  37  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidif^ 
fèment;  &  pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les 
préfentes  expériences  étant  :  :  60  :  49 ,  &  :  :  87  :  68  par 
les  expériences  précédentes  (article  XX)  ;  on  aura ,  ei^ 
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aura,  en  ajoutant  ces  temps,  4.8 1  à  ^of  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiflement  ;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  laprclënte  expérience  étant 
:  :  27  :  1 6  ;  &  par  les  expériences  précédentes  fan*  LXJ 
:  :  113  à  75 ,  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  1^0  à  91 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidit- 
icment  du  verre  &  de  t  ocre, 

6."*  Que  le  temps  du  reiroidifTement  de  la  pienx  dure  eft 
à  celui  du  refroidiflement  du  plomb,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  ;  :  !0{  :  9  j,  &  ;  :  29  :  2^  pour  leur  entier 
rcfroidifTement* 

y.**  Que  le  temps  du  refroîdiffementde  la  pierre  dure  eft 
à  celui  du  refroidiiïement  de  Tétain  >  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  Oj  :  8  j,  &  :  ■  29  :  1 1  pour  leur  entier  refroidi  ffem  en  t. 

S,"*  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  la  pierre  dure  eft 
à  celui  du  refroidiflement  de  laglaife,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  o  j  :  7I,  &  :  :  29  :  20  pour  leur  entier  refroidiflement. 
9.'*  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  la  pierre  dure  eft 
à  celui  du  refroidifîement  de  l'ocre,  au  point  de  les  tenir 
:  :  1 07  :  5 ,  &  :  :  29  :  j  6  pour  leur  entier  refroidiftemenL 

1 0.''  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  plomb  eft  à 
celui  du  refroidiflement  de  Tétain ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  9  j  :  87  par  la  préfente  expérience ,  &  :  :  36  j  :  3  i  7  par 
ks  expériences  précédentes  fart.  XXXI XJ;  ainfi  on  aura, 
eh  ajoutant  ces  temps ,  46  à  40  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidiflement  ;  Si  pour  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  la  préfënte  expérience  étant  :  :  2 3  :  2 1, 
&  :  :  109  :  89  par  les  expériences  précédentes  (article 

XXXIXJ; 


\ 
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XXXIXJ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  132a  1 1  o 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidif- 
ièment  du  plomb  &  de  i'étain. 

1 1  .*  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  plomb  eft  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  glaifè ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  9  j  :  y  j  par  la  préfente  expérience ,  &  :  :  y  :  5  j 
par  les  expériences  précédentes  (an.  XXXV)  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  i6jà  13  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour  le 
fécond ,  le  rapport  donné  par  la  préfènte  expérience  étant 
:  :  13  :  20,  &:  :  18:15  parles  expériences  précédentes 
(an.XXXV);  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  4.1  à  35 
pour  !e  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidif^ 
fèment  du  plomb  &  de  la  glaifè. 

1 2.*  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  plomb  eft  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'ocre,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  97  •*  5  parla  préfènte  expérience,  &:  :  y  :  5 
par  les  expériences  précédentes  (an.  XXXV)  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  i6j  à  10  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  la  préfènte  expérience  étant 
:  :  2  3  :  1 6 ,  &  :  :  1 8  :  1 3  par  les  expériences  précédentes 
(éfft.  XXXV);  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  41  à  29 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidit- 
femenc  du  plomb  &  de  l'ocre. 

1 3.'  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  Tétain  efl  à 
cdui  du  refroidifTement  de  la  glaifè,  au  point  de  les  tenir 
SuppUmem.  Tome  I.  .Mm 
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;  :  8  j  :  yj,  &  :  :  21  :  20  pour  leur  entier  refroidiflemcnt, 

14-.**  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  Tétaîn'  eft 
à  celui  du  refroidiflement  de  Tocre,  au  point  de  les 
tenir  :  :  8  ;j  :  5 ,  &  :  :  2 1  :  1 6  pour  leur  entier  refroîdif- 
ièment, 

I  5.°  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  la  giaife,  eft 
à  celui  du  refroidiffement  de  i  ocre ,  au  point  de  pouvw 
les  tenir  :  :  77  :  5  par  la  préfente  expérience,  &  •  •  437 
^-  :  37  par  les  expériences  précédentes  fart.  LX);  ainfi  on 

aura,  en  ajoutant  ces  temps,  50  à  42  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiflement  ;  &  pour  le 
iecond,  le  rapport  donné  par  la  préfente  expérience  étant 
:  :  20  :  1 6 ,  &  :  :  120:  1 0^^-  par  les  ex[>ériences  précédentes 
(art.  LX);oï\  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  1 40  à  126  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  re£:oidiflement 
de  la  glaifè  &  de  Tocre. 

L  X  V  I. 
Ayant  Êiit  chauffer  eniemble  les  boulets  de  zinc. 


d^antimoine,  de  pierre  calcaire  tendre,  de  craie  &  de 
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L  X  V  I  r. 

La  même  expérience  répétée,   les  boulets  fe  /ont 
refroidis  dans  Tordre  fùivant: 

Refmdii  à  les  tenir  pendant 
une  deim-feconJe. 

mùtaivtt» 

Gyps,cn j  î- 

Crue,  en. 4~. 

Anâmoine,  en. . 6. 

Pierre  tendre ,  en 8. 

Zinc,  en 13  g. 


Fn. 

Jtefroidis  à  la 

temperatun. 

mlnuict4 

Fn. 

--.---      I  A-, 

Fn., 

*T^ 

.•••«.     20. 

Fn. 

......      21. 

En. 

48. 

On  peut  conclure  de  ces  deux  expériences: 
i.""  Que  le  temps  du  refroidiffement  duzmc  eft  à  celui 
éd  rcfiroidîflement  de  la  pierre  tendre ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  28  :  i  j  j ,  &  :  :  jy  :  4^^-  pour  leur  entier  refroî- 
difTemenL 

2.''  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  zinc  eft  à  celui 
du  refroidiiTement  de  Tantimoine ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  z8  :  12  par  les  préfentes  e^ériences ,  &  :  :  94, 
:  ^2  par  les  expériences  précédentes  (an,  XL  VI II);  ainft 
en  ajoutant  ces  temps,  on  aura  1 22  à  64  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  <Sc  pour  le 
iècond,  le  rapport  donné  par  les  présentes  expériences 
^tant:  :  5*7:4.2  ,  &  :  :  285  :  1 84  par  les  expériences  pré- 
cédentes (^rr,  XLVIII);  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps  ^ 
342  à  226  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  Tentier 
rcfiroidifTement  du  zinc  &  de  l'antimoine. 

3.""  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  zinc  eft  à  celui 
du  refroidiiTeroent  de  la  craie,  au  point  de  pouvoir  les 

Mm  ij 
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tenir  :  :  28  :  9^  par  les  préfentes  expériences,  &  :  :  31 
:  12  j  par  les  expériences  précédentes  ^r/*  LU);  ainfi 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  59322  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement;  &  pour  le 
fecond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences 
étant  :  :  ^y  :  30,  &  :  :  59  :  38  par  les  expériences  précé- 
dentes (art.  LU) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  1 16 
à. 6 8  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  Tentier  re£roi- 
diffement  du  zinc  &  de  la  craie. 

4.''  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  zinc  eft  à  celui 
du  refroidiffement  du  gyps ,  au  point  de  pouvoir  \t%  tenir 
::  28  :  7  par  les  préfentes  expériences,  &:  :  38  :  157 
par  les  expériences  précédentes  (article  LXIIJ;  ainfi  cm 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  66  à  22  j pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement;  &  pour  le 
fecond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences 
éunt  :  :  5y  :  2  3,  &  :  :  1 00  :  4.4.  par  les  expériences  pré- 
cédentes ^^irr.  LXIl) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
1 57  à  67  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiffement  du  zinc  &  du  gyps. 

)ue  le  temps  du  refroidiffement  de  l'antimoine  efl  à 


DES  Minéraux»  Partie  Expérimentale.  277 
ainH  on  aiira, en  ajoutant  ces  temps,  jii^^  à  2 1  j  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refi-oidiflement  ;  &  pour 
k  (ècond,  ie  rapport  donné  par  les  prcfcntes  expériences 
étant:  :  42  :  30,  &  ;  :  $0  :  38  par  les  expériences  précé- 
dentes fart.  LXIVJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
92  à  68  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiffement  de  l'antimoine  &  de  la  craie. 

7."  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'antimoine  efl 
à  celui  du  refroidiffement  du  gyps ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  12  :  7,  &  :  :  42  :  23  pour  leur  entier  refroi> 
diflèment. 

8.*  Que  le  temps  du  refroidi/Tement  de  la  pierre  tendre 
eft  à  celui  du  refroidiiïement  de  la  craie ,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  157  :  97  parles  préfentes  expériences, 
&:  :  i|^:  12  par  les  expériences  précédentes  (an.  LXIVJ; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  29  j  à  2 1 7  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement;  &  pour 
le  fecond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences 
étant  :  *.  44:  30,  &  :  :  49  :  38  par  les  expériences  précé- 
dentes (an, LXIVJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  93» 
à  68  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroi- 
difTement  de  la  pierre  tendre  &  de  la  craie. 

p.**  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  la  pierre  calcaire 
tendre  efl  à  celui  du  refroidiffement  du  gyps  >  au  point  de 
les  tenir  :  :  i  ^  7  :'7par  les  préfentes  expériences,  &  :  :  1 2 
:  4  j  par  les  expériences  précédentes  (art.  XXXVIII J; 
«n(î  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  277  à  1 1  7  pour  le 
/apport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement  ;  &  pour 
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T  A  B   LE 

Des  rapports  du  refroidijjement  des  différentes 
fubfiances  minérales. 

Premier  refroKISflcment.       itfroîdUlêinnii. 

Émeril loooo  à  9117  —  9020. 

Cuivre loooo  à   8512  —  8702. 

Or •.    loooo  à   8160  — 8148. 

Zinc loooo  à  ^^^^  —  6020. 

6804 

Argent. 10000  à  7619  —  7423. 

Marbre  blanc.  * . .  .  1 0000  à  6774  —  (S704. 

Marbre  commun.. . .  loooo  à  66^6  —  674^. 

Pierre  calcaire  dure  •  •  10000  à  6617  —  6274. 

Grès 1 0000  à   57p6  —  6^x6. 

FEK&  ••••»••/  Verre 10000  à   5576—5805. 

Plomb joooo  à   5143  —  6482. 

lÉiaîn... loooo  à  4898  —  4921. 

I  Pierre  calcaire  tendre.  1 0000  à  4194  —  ^6^^. 

\ Glaife.  t 1 0000  à  4198  —  4490. 

fiifmuth f  iooooà3  58o  —  4081. 

Craie 10000  à  3086  —  3878. 

Gyps ,  10000  à  2325  —  2817. 

Bois I  0000  à    I  860  —  I  549. 

Pierre  ponce 10000  à   1627  —  1268. 

ÉMERIL. 

u,     j^  (Cuivre loooo  à  8519  —  8148. 

^Or,  •  •  • •  #  loooo  à  8513  —  8560. 
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Emicr 
Premier  itfroSdiflêment.      idraidlflcmait. 

^Zinc loooo  à  8390  —  7692. 

Argent lOOOo  a  7778  —  789  j. 

Pierre  calcaire  dure  •  •  lOooo  à  7304 — 6963. 

iGrès lOOOO  à  6J52  —  6517. 

IVerre lOOoo  à   J862  —  J  jotf. 

[pIombA lOooo  à   5718  —  6643. 

Émerii  & /Étaîn loooo  à   5658  —  6000. 

^Glaife lOOOO  à   5185  —  ;(8;. 

IBifinuth loooo  à  4949  —  6o6o* 

[Andinoine loooo  à  4540  —  ;8i7. 

Ocre lOOOO  à  4259  —  3827. 

Craie ••..  lOOOiD  à  3684—^4105,, 

Gyps • loooo  à  2368  —  2947. 

.  Bois 1 0000  à   1552  —  31 46. 

CUIVRE. 

^Or 1 0000  à  9136-^91 94, 

Zinc toooo   à   8j7t^^92;o. 

Argent. •-. .,  loûoo   à   8395—7823- 

i Marbre  commun. ,  .  loooo  i  7638  ^~  8019. 

iOrcs*  ..........  1 0000  à  73  3  3  — *  8  1 60* 
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O  R. 

Enfîrr 
9  Premier  refroKlifTcment.     refroIdhtcinenL 

Zinc loooo  à  ^474  — '^304. 

84.22 

Argent. 10000  à   8936  —  8686. 

Marbre  blanc loooo   à   81 01  — 7863. 

Marbre  commun..  .  .  10000  à  7342  —  743  5. 

i  Pierre  calcaire  dure .  .  1 0000  à  73  8  3  —  7516. 

iGrcs loooo  à  7368  —  7627. 

[Verre loooo  à  7103  —  593^- 

Momb ;,.•  lOOOo  à  6526  —  7500. 

vr&  •»•••.#./  Etaîn. .  • 10000  à  6324  —  605 1. 

i  Pierre  cdcaire  tendre.  1 0000  à  6087  —  5811. 

|GIai(è 1 0000  à   5^  1 4  —  5  077. 

|Bi(muth 10000   à    5658  —  7043. 

'Porcelaine loooo  à    5526 — 5  593- 

Antimoine loooo  à   5395  —  6348. 

Ocre 1 0000  à   5  3  49  —  4462. 

Craie loooo  à  4571  -—  4452. 

Gyps loooo  à  2989  —  3293. 

ZINC, 

rgent ••  lOOOO   à  8904— Sppo* 

1 001  j 

^ Marbre  Manc lOooo  à  8305  —  8424. 

jrres 1 0000   a  0949  —  7333- 

-7.        -  y  5838 

-^^^*  •  • ^Plomb lOooo  à  605 1  —  7947. 

lEtain ..#...  lOOoo  a  6yyy  —  6240. 

]  ^     5666 

Pierre  calcaire  tendre..  1 0000  à   5536  —  7719* 

Gluifc joooo  a   5484  —  7458. 

w  4373 
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Entier 
Premier  rcfroUinêment.    refroidlt^meiiL 

rBifmuth i  oooo  à    534}  —  7547» 

lAntimoine loooo  à   5246  —  66o8. 

ZiiicA -•  Sr-   •  ^     *'^^  Q^. 

iCraïc 10000   a   3729  —  5802. 

[  1618 

Gyps 10000  à  3409  —  4268. 

2298 

A  RG  E  NT. 

^iMarbre  blanc,  t  .  .  •  ,  loooo  à   868  1  —  9200. 

Marbre  connu im*  4  ,  ,  1 0000  à  7pi  2  —  9040. 

Pierre  calcaire  dure.  .  i  ooqo  à  743  6  —  8  j8o» 

Grès.  * .  ,  *  ,  ^  *  .  .  *  .  10000   à  7361  —  77^7* 

Verre. 10000   à  7230  —  7212. 

Plomb 10000  à  71  J4  —  5^184. 

J  ' 

lEtain ,  ,  »    10000   à  6}y6  —  62%^* 

Pierre  calcaire  tendre.  10000  à   6178^^ —  62S7. 

^%^^^& (  Glaife 10000  à   6034-6710. 

LBilmuth*.  *  ,  .  ^  • .  p  ,  10000  à  6308,  —  S  877. 

^  Porcelaine *.  lOooo   à    55S^ —  î*4*' 

lAntimoine.  .  ^  •  *  #  ,  •  1 0000   à    j  692  ^ —  y 6  j  j* 

fOcrc 10000  à    jooo  —  5658- 

Craie*...* loooo  à  4310^ —  ;ooo« 

Gyps iDooo  à  2870  —  î  i66* 
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EntÎT 
Prrmîer  refroidi fictnent.    refroidineinent. 


Étaîn r  loooo  à  7143  —  6j^z. 

i Pierre  calcaire  tendue  loooo  à   67^2  —  7218. 

iGiaile lOOOo  à   6400  —  628 (?. 

Marbre  blanc  tSc.  ./Antimoine loooo  à  6286  —  6792. 

lOcre ,  •  loooo  à    5400  —  5  571. 

'Gyps lOOOo  à  4920  —  5  I  itf. 

Bois lOOoo  à*  2200  —  2857. 

MARBRE    COMMUN. 

Pierre  dure loooo  à  9483 — 965  y 

Grès .•....,.  loooo  à  8767  —  9^71 

i Plomb loooo  à  7671  —  8  J90 

lEtain. loooo  à  7424  —  6666 

.Glaîfe loooo  K  yiyi  —  7213 

[Antimoine........  loooo  à  6279  —  8333 

lOcrc loooo  à  6136  —  ^393 

Craie 1 0000  à   5581—  63 33 

Bois 10000^2500  —  3  279 

PIERRE  CALCAIRE  DURE. 

"Grès loooo  à  9268  —  93  55* 

Verre....;. loooo  à   8710  —  8352. 

iPIomb..^ loooo  à   8571— 7931. 

jÉtain. loooo  à  8095  —  y^^  i. 

iPierre tendre. .  .^  »»• .    loqoo  à  8000 — 8095. 

iGiaifè loooo  à  6190 — 6897. 

Ocre loooo  à  4762  —  5517. 

Bois.. .....;»«...  lOOOO  à  2195  —  45 16. 

N  n  1/ 


Pierre  dure&.  •  •< 
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Emîer 
Premier  rcfroldlflêmciit.    lefroUitloncMi 

GRÉS. 

'Verre loooo  h  9324  —  7939» 

Plomb lOOoo  à  8561 — 8950. 

[Étaîn .  .  1 0000  à  y66y  —  763  j, 

,  J Pierre  tendre lOooo  à  7647  —  7193. 

^Porcelaine loooo  à  7364  —  7059- 

I Antimoine loooo  à  7333  — 6170. 

Gyps lOooo  à  4568  —  5000. 

Bob loooo  à  2368  —  4828. 

VERRE. 

'Plomb loooo  à  93  18  —  8  548* 

Étain loooo  à  9107  —  8679. 

[Glaifè loooo  à  7938  —  7643. 

y        ^  JPorcelaîne loooo  à  7692  —  8863. 

^Ocre. •    loooo  à  6289  —  6joo. 

[Craie*. loooo  à  6104— 6195. 

Gyps iooooà4i6o  —  601 1. 

Bois. loooo  à  2647-^5ji4« 

PLOMB. 
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Premier  refrouCiTement.    refrohliflcmen^ 


ET  A  I  N. 

-Gftifc loooo  à  8823 — 9514. 

LBînnuth loooo  à  8888  —  9400. 

É.    .  /Antimoine lOooo  à  8710  —  0156. 

tam&; /  ^  ^      ^  ^    ^ 

|Ocre.. .  .^  ••..«•  ;    loooo  à    5882 — 7619. 

'Craie ....    loooo  à  6364  —  6842. 

oGyps loooo  à  4090  •—4912. 

PIERRE  CALCAIRE  TENDRE, 

rAntimoine •• .    loooo  à  7742  —  954J* 

Pierre  tendre  &..)craie loooo  à  7288  —  7312. 

CGyps loooo  à  4i82-~j2ii. 

GLAISE. 

Bidnuth lOOOO  à  8870  —  9419. 

|Ocre loooo  à  8400  —  8 J71. 

Glaifc  &. / Craie lOooo  à  7701  —  8000. 

ICyps loooo  à   J18  j  —  80  jj. 

Bois loooo  à  3437  — 4J45. 

BISMUTH. 

f  Antimoine loooo   à  9^49  —  9372. 

Birmuth&. . .  .  ..<Ocre.. 10000  à  8846  —  7380. 

(Craie ipooo  à   8620  —  9500. 

PORCELAINE. 

Porcelaine  &  Gyps • * .  .    loooo  à   5308  —  6joo. 

ANTIMOINE. 

Anmnoine&....J^'"' .0000  à  8431 -739'. 

JGyps.  •........%    lOooo  a  5833  —  5476^ 
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OCRE. 

rCraic.  •*.*»-..• .     loooo  à   8654—8889. 

Ocre  &  •  « .  1*  •  •  <Gyps loooo  à  6^6^  -^  9061* 

^  (Bûis 1 0000  à  4.074.  —  j  I  ^84 

CR  AIE,      . 

Craîc  &  Gyps * loooo  à  666y  —  /j^io. 

G  YP  s. 

-  CBojs.  ,.«.«.«,,* .    loooo  à  Sooo— 5270. 

jf  j        *''*''*}  Pierre  ponce*  -^  , .  •    1  ooqo  à  7000  —  4^00. 

BOIS. 

Boîs  &  pierre  ponce loooo  à  87  jo  —  8182, 

Quelque  attention  que  j*aie  donnée  à  mes  expériences; 
quelque  foin  que  j'aie  pris  pour  en  rendre  les  rapports 
plus  exads;  j'avoue  qu'il  y  a  encore  quelques  imperfec- 
tions dans  cette  table  qui  les  contient  tous;  mais  ct^ 
défauts  font  légers  &  n'influent  pas  beaucoup  fur  les 
réfultats  généraux;  par  exemple»  on  s'apercevra  aifémenc^ 
que  le  rapport  du  zinc  au  plomb,  étant  de  ïoooo  à^ 
605  I  ,  celui  du  zinc  à  l'étain  devrait  ctre  moindre  de 
6000 ,  tandis  qu'il  fe  trouve  dans  la  table  de  6777.  II 
en  eft  de  même  de  celui  de  l'argent  au  bifmuth,  qui  de- 
vroit  être  moindre  que  6^08;  &  encore  de  celui  du 
plomb  à  la  glaife  qui  devroit  être  de  plus  de  8000,  & 
qui  ne  fè  trouve  être  dans  la  table  que  de  7878,  mais 
cela  provient  de  ce  que  Içs  boulets  de  plomb  &  de 
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fcifmuth  n'ont  pas  toujours  été  les  mêmes,  ils  jfè  font 
fondus  auffi-bien  que  ceux  d'étain  &  d'antimoine,  ce 
qui  n'a  pu  manquer  de  produire  dts  variations,  dont  \ei 
plus  grandes  font  les  trois  que  je  viens  de  remarquer. 
Il  ne  m'a  pas  été  poffible  de  faire  mieux:  les  difFérens 
boulets  de  plomb ,  d'étain ,  de  bifinuth  &  d'antimoine 
dont  je  me  fîiis  fiicceffivement  forvi ,  étoient  faits ,  à  la 
vérité,  for  le  même  calibre,  mais  la  matière  de  chacun 
pouvoit  être  un  peu  différente,  félon  la  quantité  d'alliage 
du  plomb  &  de  l'étain,  car  je  n'ai  eu  de  l'étairi  pur  que 
pour  les  deux  premiers  boulets;  d'ailleurs  il  refle  afïez 
fouvent  une  petite  cavité  dans  ces  boulets  fondus,  &  ces 
petites  caufes  fufîîfent  pour  produire  les  petites  différences 
qu'on  pourra  remarquer  dans  ma  table. 

Il  en  efl  de  même  du  rapport  de  l'étain  à  l'ocre,  qui 
devroic  être  de  plus  de  6000 ,  &  qui  ne  fo  trouve  dans 
ia  table  que  de  5882,  parce  que  Tocre  étant  Ime  ma- 
tière friable  qui  diminue  par  le  frottement,  j'ai  été  obligé 
de  changer  trots  ou  quatre  fois  les  boulets  d'ocre.  J'avoue 
qu'en  donnant  à  ces  expériences  le  double  du  très-long 
temps  que  j'y  ai  employé,  j'àurois  pu  parvenir  à  un  plus 
grand  degré,  de  prccifion ,  mais  je  me  flatte  qu'il  y  en  a 
foffifamment ,  pour  qu'on  foit  convaincu  de  la  vérité  des 
réfûltats  que  Ton  peut  en  tirer.  Il  n  y  a  guère  que  les  per- 
fonnes  accoutumées  à  faire  des  expériences,  qui  fâchent 
combien  il  efl  difficile  de  conflater  un  fèul  fait  de  la  Nature, 
par  tous  les  moyens  que  Fart  peut  nous  fournir;  il  faut 
joindre  la  patience  au  génie,  &  fouvent  cela  ne  fuffit  pas 


V 
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encore ,  il  faut  quelquefois  renoncer  malgré  foi  au  degré 
de  prccifion  que  l'on  defireroît ,  parce  que  cette  précifion 
en  exigeroît  une  toute  auiTi  grande  dans  toutes  ies  mains 
dont  on  /è  ftrt,  &  demanderoit  en  même  temps  une 
parfaite  égalité  dans  toutes  les  matières  que  l'on  emploie; 
auffi  tout  ce  que  l'on  peut  faire  en  Phyfique  expérimen- 
tale ne  peut  pas  nous  donner  des  réfultats  rigoureufement 
exads ,  &  ne  peut  aboutir  qu'q  des  approximations  plus  ou 
moins  grandes;  &  quand  l'ordre  général  de  ces  approxi- 
mations  ne  fe  dément  que  par  de  légères  variations ,  on 
doit  être  /àtisfaît.  • 

Au  refte,  pour  tirer  de  ces  nomhreules  expériences 
tout  le  fruit  que  Ton  doit  en  attendre,  il  Eut  divifer  les 
matières  qui  en  font  i 'objet  en  quatre  clalTcs  ou  genres 
diiîérens* 

I."  Les  métaux;  2.^  les  demU  métaux  &  minéraux 
métalliques;  3,°  les  fubftances  vitrées  &  vitrefcifalçs; 
4.*"  les  fubftances  calcaires  &  calcinables-  Comparer  en- 
fuit p  ies  matières  de  chaque  genre  en tr 'elles ,  pour  tâcher 
de  reconnoîtrç  Jft  caufe  ou  les  caufës  de  l'ordre  que  fîiit 
le  progrès  de  la  chaleur  dans  chacune  ;  &  enfin  comparer 
les  genres  même  entr 'eux,  pour  effayer  ^en  déduirç 
quelques  réiiiltats  généraux. 

l 

UoRDRE  des  fix  métaux,  fiiivant  leur  denfitc,  eft 
étain,  fer,  cuivre,  argent,  plomb,  or;  tandis  que  Tordre 
dans  lequel  ces  métaux  reçoivent  &  perdçnt  la  chaleur  çft 

étaini 
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étain,  plomb,  argent,  or,  cuivre,  fer,  dans  lequel  ilny 
a  que  l'étain  qui  con/èrve  ia  place- 
Le  progrès  &  la  durée  de  la  chaleur  dans  \ts  métaux 
ne  iîiit  donc  pas  Tordre  de  leur  denfité ,  fi  ce  n'eft  pour 
J'étain  qui ,  étant  le  moins  den/è  de  tous ,  eft  en  même 
temps  celui  qui  perd  le  plus  tôt  fa  chaleur  ;  mais  Tordre 
<fes  cinq  autres  métaux  nous  démontre  que  c'eft  dans  le 
rapport  de  leur  fofibilité  que  tous  reçoivent  &  perdent  la 
chaleur,  car  le  fer  eft  plus  difficile  à  fondre  que  le  cuivre, 
le  cuivre  Teft  plus  que  Tor ,  Tor  plus  que  Targent,  Targeni 
plus  que  le  plomb ,  &  le  plomb  plus  que  Tétain  ;  on  doit 
donc  eti  conclure,  que  ce  n'eft  qii^n  hafard  fi  la  denfité 
&  la  fufibilité  de  Tétain  fe  trouvent  ici  réunies  pour  le 
placer  au  dernier  rang. 

Cependant  ce  /croit  trop  s'avancer  que  de  prétendre 
qu'on  doit  tout  attribuer  à  la  fufibilité ,  &  rien  du  tout  à 
la  denfité  ;  la  Nature  ne  fe  dépouille  jamais  d'une  de  fcs 
propriétés  en  Êiveur  d'une  autre,  d'une  manière  abfi)lue, 
c'eft-à-dire,  de  façon  que  la  première  n'influe  en  rien  fiir 
la  féconde,  ainfi  la  denfité  peut  bien  entrer  pour  quelque 
chofè  dans  le  progrès  de  la  chaleur  ;  mais  au  moins  nous 
pouvons  prononcer  affirmativement ,  que  dans  les  fix 
métaux  elle  n'y  fait  que  très-peu,  au  lieu  que  la  fufibilité 
y  Élit  prefque  le  tout. 

Cette  première  vérité  n'étoit  connue  ni  àts  Chimiftes 

ni  des  Phyficiens,  on  n'auroit  pas  mcnie  imaginé  que  Tor 

qui  eft  plus  de  deux  fois  &  demie  plus  denfè  que  le  fer, 

perd  néanmoins  j&  chaleur  un  demi-tiers  plus  vite.  D  en 

SuppUmem.  Tome  I.  .  O  o 
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efl  de  même  du  plomb,  de  l'argent  &  du  cuivre,  qui  tous 
font  plus  dtnfes  que  le  fer,  &qui,  comme  Tor,  s'échauf- 
fent &  fe  refroidiflent  plus  promptement;  car  quoiqu'il 
ne  foit  queftion  que  du  refroidiflement  dans  ce  fécond 
Mémoire ,  les  expériences  du  Mémoire  qui  précède  celui- 
ci,  démontrent  à  n'en  pouvoir  douter,  qu'il  en  eft  de 
I  entrée  de  la  chaleur  dans  les  corps  comme  de  fà  fortie„ 
Si  que  ceux  qui  la  reçoivent  le  plus  vite ,  font  en  même 
temps  ceux  qui  la  perdent  le  plus  tôt. 

Si  Ton  réfléchit  fur  les  principes  réels  de  la  denfité  & 
fur  la  caufe  de  la  fufibilité,  on  fentira  que  la  denfité  dépend 
abfolument  de  la  quantité  de  matière  que  la  Nature  place 
dans  un  e/pace  donné ,  que  plus  elle  peut  y  en  faire  entrer, 
plus  il  y  a  de  denfité ,  &  que  Tor  efl  à  cet  égard  la  fiibf^ 
tance  qui  de  toutes  contient  le  plus  de  matière  relativement 
à  fon  volume,  C'efl  pour  cette  raifon  que  Ton  avoit  cru 
jufqu'ici,  qu'il  fâlloit  plus  de  temps  pour  échauffer  ou 
refroidir  l'or  que  les  autres  métaux;  il  efl  en  effet  a/Tez 
naturel  de  penfèr,  que  contenant  fous  le  même  volume 
le  double  ou  le  triple  de  matière ,  il  faudroit  le  double  ou 
le  triple  du  temps  pour  la  pénétrer  de  chaleur,  &  cela 
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vides  plus  nombreux  &  plus  grands ,  &  dans  les  plus  légères 
les  molécules  étant  en  petit  nombre  &  probablement  de 
figure  très-îrrégulière ,  il  fè  trouve  mille  &  mille  fois  plus 
de  \idc  que  de  plein  :  car  on  peut  démontrer  par  d  autres 
expériences,  que  le  volume  de  la  fubftance  même  la  plus 
denfe,  contient  encore  beaucoup  plus  d'efpace  vide  que 
de  matière  pleine. 

Or,  la  principale  cau/è  de  la  fufibilité,  eft  la  facilité 
que  les  particules  de  la  chaleur  trouvent  à  féparer  \ts 
unes  des  autres  ces  molécules  de  la  matière  pleine  :  que 
la  fbmme  des  vides  en  (bit  plus  ou  moins  grande,  ce  qui 
Eut  la  denfité  ou  la  légèreté,  cela  eft  indifférent  à  la  Répa- 
ration des  molécules  qui  conftituent  le  plein  ;  &  la  plus 
ou  moins  grande  fufibilité  dépend  en  entier  de  la  force  de 
cohérence  qui  tient  unies  ces  parties  mafTives,  &  s'oppofe 
plus  ou  moins  à  leur/ëparation.  La  dilatation  du  volume 
total  eft  le  premier  degré  de  Taélion  de  la  chaleur,  &  dans 
les  différens  métaux,  elle  fe  fait  dans  le  mcme  ordre  que 
la  fufion  de  la  mafTe  qui  s'opère  par  un  plus  grand  degré 
de  chaleur  ou  de  feu.  L*étain ,  qui  de  tous  /è  fond  le  plus 
promptement,  eft  auffi  celui  qui  fe  dilate  le  plus  vite,  & 
le  fer  qui  eft  de  tous  le  plus  difficile  à  fondre,  eft  de 
même  celui  dont  la  dilatation  eft  la  plus  lente. 

D'après  ces  notions  générales  qui  paroifTcnt  claires, 
précifès  &  fondées  fur  des  expériences  que  rien  ne  peut 
démentir,  on  fëroit  porté  à  croire  que  la  dudîlité  doit 
feivre  Tordre  de  la  fufibilité ,  parce  que  la  plus  ou  moins 
grande  duélilité  fèmble  dépendre  de  la  plus  ou  moins 

Ooij 
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deadJîédon  des  parties  dans  chaque  métal;  cependant 
ordre  de  la  dudjlité  des  métaux ,  paroîi  avoir  autant 
de  rapport  à  Tordre  de  la  denfité  qu'à  celui  de  leur  fuû- 
Jbiiîté,  Je  dîrois  volontiers  qu'il  cfl  en  raifon  compofëe 
des  deux  autres ,  mais  ce  n'efl  que  par  eftime  &  par  une 
préibmption  qui  n'eft  peut-être  pas  afTez  fondée;  car  il 
n'eft  pas  aufli  Êicile  de  déterminer  au  iufte  les  difFérens 
degrés  de  la  fiifibilité  que  ceux  de  la  denfité;  &  comme 
la  dudilitc  participe  des  deux^  &  qu'elle  varie  fuivant  les 
cîrconftances ,  nous  n'avons  pas  encore  acquis  les  con- 
noifTances  nccefraîres  pour  prononcer  affirmativement  iiir 
ce  fiijet,  qui  eft  d'une  affez  grande  importance  pour  mé- 
riter des  recherches  particulières.  Le  même  métal  traite 
h  froid  ou  à  chaud  donne  des  rélultats  tout  différens:  b 
malléabilité  efl  le  premier  indice  de  la  dudilité ,  mais  elle 
ne  nous  donne  néanmoins  qu'une  notion  aflez  imparti  te 
du  point  auquel  la  duflilité  peut  s'étendre.  Le  plomb ,  le 
plus  fbuple,  le  plus  malléable  des  métaux,  ne  peut  fe 
tirer  à  la  filière  en  fils  aufîi  fins  que  l'or,  ou  même  que 
le  fer,  qui,  de  tous,  eft  le  moins  malléable.  D'ailleurs  il 
faut  aider  la  duélilité  des  métaux  par  l'addition  du  feu , 
fans  quoi  ils  s'écrouiffent,  &  deviennent  cafTans;  le  fer 
même,  quoique  le  plus  robufle  de  tous,  s'écrouit  comme 
les  autres;  ainfi  la  dudilité  d'un  métal  &  l'étendue  de 
continuité  qu'il  peut  fùpporter ,  dépendent  non -feulement 
de  fà  denfité  &  de  fa  fiifibilité ,  mais  encore  de  la  ma- 
nière dont  on  le  traite ,  de  la  percu/fion  plus  lente  ou 
plus  prompte,  &  de  l'addition  de  chaleur  ou  de  feu  qu'on 
Jui  donne  à  propos. 
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I  I. 
Maintenant  fi  nous  comparons  les  fîibflances  qu'on 
appelle  d^mi- métaux  &  minéraux  métalliques  qui  manquent 
de4u<^ité»  nous  verrons  que  l'ordre  de  leur  denfité  eft, 
émeril ,  zinc ,  antimoine ,  bifinuth ,  &  que  celui  dans  lequel 
ils  reçoivent  &  perdent  la  chaleur  eft ,  antimoine ,  bifmuth, 
zinc,  émeril,  ce* qui  ne  iiiit  en  aucune  façon  Tordre  de 
leur  denfité ,  mais  plutôt  celui  de  leur  fîifibilité  ;  Témeril 
qui  eft  un  minéral  ferrugineux,  quoiqu'une  fois  moins 
denfe  que  le  bifmuth,  confèrve  la  chaleur  une  fois  plus 
long -temps;  le  zinc  plus  léger  que  Tantimoine  &  le 
i>i(muth,  confèrve  aulFi  la  chaleur  beaucoup  plus  long- 
temps ;  Tantimoîne  &  le  bifmuth  la  reçoivent  &  la  gardent 
à  peu-près  également.  Il  en  eft  donc  des  demi-métaux  & 
des  minéraux  métalliques  comme  des  métaux  :  le  rapport 
dans  lequel  ils  reçoivent  &i  perdent  la  chaleur ,  eft  à  peu- 
près  le  même  que  celui  de  leur  fufibilité ,  &  ne  tient  que 
très-peu  ou  point  du  tout  à  celui  de  leur  denfitc. 

Mais  en  jdgnant  enfemble  les  fix  métaux  &  les  quatre 
demi-métaux  ou  minéraux  métalliques  que  j'ai  foumis  à 
l'épreuve,  on  verra  que  l'ordre  des  denfités  de  ces  dix 
fubftances  minérales  eft  ; 

Émeril,  zinc,  antimoine,  étain,  fer,  cuivre,  bifmuth, 
argent,  plomb,  or. 

Et  que  l'ordre  dans  lequel  ces  fubftances  s'échauffent 
&  fè  refroidifTent  eft  ; 

Antimoine,  bifmuth,  étain,  plomb,  argent,  zinc,  or, 
cuivre,  émeril,  fer. 


.     Introduction  k  l'Histoire 

Dans  lequel  il  y  a  deux  chofes  qui  ne  paroi/Tent  pas 
bien  daccord  avec  Tordre  de  la  fudbiiiîé: 

1  ^  L'ami  moine  qui  devroîr  !>*échaulier&/c  refroidir  plus 
lentement  que  le  plomb,  puilqu  on  a  vu  par  les  expériences 
de  Newton ,  citées  dans  le  Mémoire  précédent,  que  lantî- 
moine  demande  pour  fë  fondre  dix  degrés  de  la  même 
chaleur ,  dont  il  n*en  faut  que  huit  pour  fondre  le  plomb; 
au  Heu  que  par  mes  expériences,  il  fe  trouve  que  Tanti- 
moine  s'échauffe  &  fe  refroidit  plus  vite  que  le  plomk 
Mais  on  obfervera  que  Newton  s'eft  fervi  de  régule  d'anti- 
moine, &  que  je  n*aî  employé  dans  mes  expériences  que 
de  rantimoine  fondu;  or  le  régule  d  antimoine  ou  lanti* 
moine  naturel  efl  bien  plus  difficile  à  fondre  que  l'antimoine 
qui  a  déjà  fubi  une  première  fufion  ;  aînfi  cela  ne  fait  point 
une  exception  à  la  règle-  Au  refte,  j'ignore  quel  rapport  H 
y  auroit  entre  Tantimoine  naturel  ou  régule  d'antimoine  & 
(es  autres  matières  que  j  ai  fait  chauffer  &  refroidir;  mais 
je  préiiime  d'après  TexpérienGe  de  Newton ,  qu'il  s'échaut 
feroit  &  fe  refroidiroit  plus  lentement  que  le  plomb. 

2.''  L'on  prétend  que  le  zinc  fèfond  bien  plus  ai/ément 
que  l'argent,  par  conféquent  il  devroit  fe  trouver  avant 
l'argent  dans  Tordre  indiqué  par  mes  expériences,  fi  cet 
ordre  étoit  dans  tous  les  cas  relatif  à  celui  de  la  fufibilitc; 
&  j'avoue  que  ce  demi-métal  femble,  au  premier  coup 
d'oeil ,  faire  une  exception  à  cette  loi  que  fuivent  tous  les 
autres  ;  mais  il  faut  obferver  ;  i .''  que  la  différence  donnée 
par  mes  expériences  entre  le  zinc  &  l'argent  efl  fort  petite; 
jl!"  que  le  petit  globe  d'argent  dont  je  me  fuis  fervi , 
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étoit  de  l'argent  le  plus  pur ,  fans  la  moindre  partie  de 
cuivre  ,  ni  d'autre  alliage  ,  &  Targent  pur  doit  fe  fondre 
plus  aifément,  &  s'échauffer  plus  vite  que  l'argent  mêlé 
de  cuivre:  3.''  quoique  le  petit  globe  de  zinc  m  ait  été 
donné  par  un  de  nos  habiles  Chimiftes  faj,  ce  n'efè 
peut-être  pas  du  zinc  abfblument  pur  &  fans  mélange  de 
cuivre,  ou  de  quelqu'autre  matière  encore  moins  fufible. 
Comme  ce  fbupçon  m'étoit  reflé  après  toutes  mes  ex- 
périences faites ,  j'ai  remis  le  globe  de  zinc  à  M.  Rouelle 
qui  me  Tavoit  donné,  en  le  priant  de  s'afTurer  s'il  ne 
contenoit  pas  du  fer  ou  du  cuivre,  ou  quelqu  autre  matière 
qui  s'oppofèroit  à  fa  fufibilité.  Les  épreuves  en  ayant  été 
feites,  M.  Rouelle  a  trouvé  dans  ce  zinc  une  quantité 
afTez  confidérable  de  fer  ou  fafran  de  mars:  j'ai  donc  eu 
la  fàtisÉicflion  de  voir  que  non -feulement  mon  foupçon 
étoit  bien  fondé,  mais  encore  que  mes  expériences  ont 
été  faites  avec  afTez  de  précifion  pour  iàift  reconnoître 
un  mélange  dont  il  n'étoit  pas  aifë  de  fè  douter:  ainfi 
le  zinc  fuit  auffi  exactement  que  les  autres  métaux  & 
demi-métaux  dans  le  progrès  de  la  chaleur  l'ordre  de  la 
fufibiiité,  &  ne  fait  point  une  exception  à  la  règle.  On 
peut  donc  dire  en  général ,  que  le  progrès  de  la  chaleur 
dans  les  métaux,  demi  -  métaux  &  minéraux  métalliques, 
efl  en  même  raifon ,  ou  du  moins  en  raifbn  très  -  voifme 
de  celle  de  leur  fufibilité  (bj. 


(a)  M.  Rouelle,  Démonflraieur 
de  Chimie  aux  écoles  du  Jardin 
du  Roi. 


(b)  Nom,  Le  globe  de  zinc  fur 
lequel  ont  été  (iiitcs  toutes  les 
expériences,  s'étant  trouvé  mêle 
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MI- 
LES matières  vitrefcîbles  &  vitrées  qua  j'ai  miiès  k 
i'épreuve,  étant  rangées  fuivant  l'ordre  de  leur  denfité 
font: 

Pierre  ponce,  porcelaine,  ocre»  glaife,  verre,  criftal-^ 
de-roche  &  grès;  car  je  dois  obferver  que  quoique  le 
criftal  ne  foit  porté  dans  la  table  des  poids  de  chaque 
matière  que  pour  6  gros  22  grains,  il  doit  être  fuppoië 
plus  pefant  d'environ  i  gros»  parce  qu'il  ctoit  fenfjhlement 
trop  petit,  &  c'efl  par  cette  raifon  que  je  I  ai  exclu  de  la 
table  générale  des  rapports ,  ayant  rejeté  toutes  les  expé- 
riences que  j'ai  faites  avec  ce  globe  trop  petit.  Néanmoins 
le  réfiiltat  général  s'accorde  afTcz  avec  les  autres  ^  pour 
que  je  puifTe  le  préfenter.  Voici  donc  Tordre  dans  lequel 
ces  différentes  fù  bilan  ces  iè  font  refroidies- 
Pierre  ponce,  ocre,  porcelaine,  glai/è,  verre,  criflal 
Sa  grès  »  qui ,  comme  Ton  voit,  eft  le  même  que  celui  de 
la  denfité,  car  l'ocre  ne  fe  trouve  ici  avant  la  porcelaine 
que  parce  qu'étant  une  matière  friable ,  il  s'eft  diminué 
par  le  frottement  qu'il  a  fubi   dans  les  expériences;  & 


d'une  portion  de  fer ,  j'ai  été  obligé 
de  fubflituer  dans  la  Table  géné- 
rale aux  premiers  rapports,  de 
nouveaux  rapports  que  j'ai  placés 
Tous  les  autres,  par  exemple,  le 
rapport  du  fer  au  zinc  de  i  oooo 
à  7654  n'eft  pas  le  vrai  rapport, 
&  c'eft  celui  de  loooo  à  6804 


écrit  au-deflous  qu'il  faut  adopter  ; 
il  en  cft  de  même  de  toutes  les  au- 
tres corrcdions  que  j'ai  faites  d'un 
neuvième  fur  chaque  nombre , 
parce  que  j'ai  reconnu  que  la  por- 
tion de  fer  contenue  dans  ce  zinc, 
avoit  diminué  au  moins  d'un  neu- 
vième le  progrès  de  la  chaleur. 

d'ailleurs 


DÉS  Minéraux,  Partie  Expérimentale.  297 

d'ailleurs  fa  denfîté  diffère  fi  peu  de  la  porcelaine  ^  qu'on 
peut  les  regarder  comme  égales. 

Ainfi  la  loi  du  progrès  de  la  chaleur  dans  les  matière? 
vîtrefcibles  &  vitrées ,  eft  relative  à  Tordre  de  leur  denfité, 
&  n  a  que  peu  ou  point  de  rapport  avec  leur  fufibilité, 
parla  raifbn  qu'il  faut»  pour  fondre  toutes  cesfùbflances, 
un  degré  prefqu'égal  du  feu  le  plus  violent,  &  que  les 
degrés  particuliers  de  leur  différente  fufibilité  font  fi  près 
les  uns  des  autres ,  qu'on  ne  peut  pas  en  feire  un  ordre 
compofë  de  termes  dîflînds.  Ainfi  leur  fufibilité  prefijue 
égale  ne  &fànt  qu'un  terme,  qui  eft  l'extrême  de  cet 
ordre  de  fufibilité  ,  on  ne  doit  pas  être  étonné  de  ce 
que  le  progrès  de  la  chaleur  fuit  ici  l'ordre  de  la  denfité» 
&  que  ces  différentes  fiibflances  qui  toutes  font  également 
difficiles  à  fondre,  s'échauffent  &  fè  refroidiffent  plus 
lentement  &  plus  vite,  à  proportion  de  la  quantité  de 
matière  qu'elles  contiennent. 

On  pourra  m'objeder  que  le  verre  fe  fond  plus  aifement 
que  la  glaifè ,  la  porcelaine ,  l'ocre  &  la  pierre  ponce ,  qui 
néanmoins  s'échauffent  &  fè  refroidiffent  en  moins  de 
temps  que  le  verre  ;  mais  l'objedlion  tombera  lorfqu'on 
réfléchira  qu'il  faut ,  pour  fondre  le  verre ,  un  feu  très- 
violent  dont  le  degré  eft  fi  éloigné  des  degrés  de  chaleur 
que  reçoit  le  verre  dans  nos  expériences  fur  le  refroidif^ 
fèment,  qu'il  ne  peut  influer  fiir  ceux-ci.  D'ailleurs  en 
pulvérifànt  la  glaifè,  la  porcelaine,  l'ocre  &  la  pierre 
ponce,  &  leur  donnant  des  fondans  analogues,  comme 
l'on  en  donne  au  fable  pour  le  convertir  en  verre  ;  il  efl 

SuppUmem.  Tome  h  •    Pp 


\ 
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'|)lus  que  probable  qu'on  feroit  fondre  toutes  ces  matières 
au  même  degré  de  feu ,  &  que  par  conféquent  on  doit 
regarder  comme  égale  ou  prefqu'égaie  leur  réfiflance  à  ta 
fiifion ,  &  c'eft  par  cette  raifon  que  la  loi  du  progrès  de 
la  chaleur  dans  ces  matières  fe  trouve  proportionnelle  à 
Tordre  de  leur  denfité.  ^j 

Les  matières  calcaires  rangées  fuivant  !*ordre  de  leur   I 
denfité,  font: 

Craie,  pierre  tendre,  pierre  dure,  marbre  commun, 
marbre  blanc. 

L'ordre  dans  lequel  eUes  s'échauffent  &  fe  refroîdifTent 
efï  craie,  pierre  tendre,  pierre  dure,  marbre  commun  & 
marbre  blanc,  qui,  comme  Ton  voit,  eft  le  même  que 
celui  de  leur  denfité,  La  fufibilité  n'y  entre  pour  rien, 
parce  qui!  faut  d'al)ord  un  très-grand  degré  de  feu  pour 
les  calciner,  &  que  quoique  la  catcination  en  divifè  fes 
parties,  on  ne  doit  en  regarder  l'effet  que  comme  un 
premier  degré  de  fufion ,  &  non  pas  comme  une  fuAon 
complète  ;  toute  la  puifTance  des  meilleurs  miroirs  ardens 
fiiffit  à  peine  pour  Topérer:  j'ai  fondu  &  réduit  en  une 
e/pèce  de  verre  quelques-unes  de  ces  matières  calcaires 
au  foyer  d'un  de  mes  miroirs ,  &  je  me  fiiis  convaincu 
que  ces  matières  peuvent ,  comme  toutes  les  autres ,  fe 
réduire  ultérieurement  en  verre,  fans  y  employer  aucun 
fondant,  &  feulement  par  la  force  d'un  feu  bien  fiipé- 
rieur  à  celui  de  nos  fourneaux.  Par  conféquent  le  terme 
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commun  de  leur  fufibilité  efl  encore  plus  éloigné  &  plus 
çxtrême  que  celui  dts  matières  vitrées,  &  c'eft  par  cette 
raifbn  qu'elles  fuivent  auili  plus  exa6tement  dans  le  progrès^ 
de  la  chaleur  l'ordre  de  la  denfité.  \ 

Le  gyps  blanc,  qu'on  appelle  improprement  albâtre^ 
eft  une  matière  qui  fè  calcine  comme  tous  les  autresi 
plâtres,  à  un  degré  de  feu  plus  médiocre  que  celui  qui 
eft  néceflaire  pour  la  calcination  àts  matières  calcaires, 
au/fi  ne  fiiit-il  pas  l'ordre  de  la  denfité  dans  le  progrès 
de  la  chaleur  qu'il  reçoit  ou  qu'il  perd,  car  quoique 
beaucoup  plus  denfe  que  la  craie,  &  un  peu  plus  dénie 
que  la  pierre  calcaire  blanche ,  il  s'échauffe  &  fe  refroidit 
néanmoins  bien  plus  promptement  que  l'une  &  l'autre 
de  ces  matières.  Ceci  nous  démontre  que  la  calcination 
&  la  fufion  plus  ou  moins  facile,  produifènt  le  même 
efîet  relativement  au  progrès  de  la  chaleur.  Les  matières 
gypfeufesne  demandent  pas  pour  fè  calciner  autant  de  feu 
que  les  matières  calcaires ,  &  c'eft  par  cette  raiipn  que 
quoique  plus  denfès ,  elles  s'échauffent  &  fè  refroidiffent 
plus  vite. 

Ain/i  on  peut  affurer ,  en  général ,  que  le  progrès  de 
la  chaleur  dans  toutes  les  fubjlances  minérales  ejl  toujours  à 
très -peu-près  en  raifon  de  leur  plus  ou  moins  grande  facilité  à 
fe  calciner  ou  à  fe  fondre;  mais  que  quand  leur  calcination 
ou  leur  fufion  font  également  difficiles,  ir  quelles  exigent 
un  degiré  de  chaleur  extrême,  alors  \t  progrès  de  la  chaleur  fe 
faiiftdpant  l'ordre  de  leur  denfité. 

Au  refte,  j'ai  dépofé  au  Cabinet  du  Roi ,  les  globesi 


&  mmétales  <f»  »"      „thenù<l««-  ^"  "„  je  la  vérité 
»fi"  '^  ''T   JT^^  -udro-,em  douter  d^^^^^  ^^^ 

Je  leurs  refutats,  ^ 

je  Viens  d'en  wet.  ■— 
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TROISIÈME    MÉMOIRE. 

OBS  ER  VATIONS 
Sur  la  nature  de  la  Pla  t IN E. 

VyN  vient  de  voir  que  de  toutes  les  fùbftances  minérales 
que  j'ai  mifes  à  l'épreuve,  ce  ne  font  pas  les  plus  denfes, 
mais  les  moins  fiifibles  auxquelles  il  feut  le  plus  de  temps 
pour  recevoir  &  perdre  la  chaleur;  le  fer  &i  Témeril  qui 
font  les  matières  métalliques  les  plus  difficiles  à  fondre, 
font  en  même  temps  celles  qui  s'échauffent  &  fe  refroi- 
dirent le  plus  lentement.  Il  n'y  a  dans  la  Nature  que  la 
platine  qui  pourroit  être  encore  moins  acceiïible  à  la 
chaleur,  &  qui  la  confèrveroit  plus  long -temps  que  le 
fer.  Ce  minérsd  dont  on  ne  parle  que  depuis  peu,  paroît 
être  encore  plus  difficile  à  fondre  ;  le  feu  des  meilleurs 
fourneaux  n'eft  pas  affez  violent  pour  produire  cet  effet, 
ni  même  pour  en  aglutiner  les  petits  grains  qui  font  tous 
anguleux,  émouffés ,  durs,  &  affez  fèmblables  pour  la 
forme  à  de  la  groffe  limaille  de  fer ,  mais  d'une  couleur 
un  peu  jaunâtre  :  &  quoiqu'on  puiffe  les  faire  couler  fans 
addition  de  fondans,  &  les  réduire  en  maffe  au  foyer 
d'un  bon  miroir  brûlant ,  la  platine  fèmble  exiger  plus  de 
chaleur  que  la  mine  &  la  limaille  de  fer  que  nous  fàifons 
aifëment  fondre  à  nos  fourneaux  de  forge.  D'ailleurs  la 
denfîté  de  la  platine  étant  beaucoup  plus  grande  que  celle 
du  fer^  itsdeux  qualités  de  denfité  &de  non-fufibilité  iè 
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réuniïTent  ici  pour  rendre  cette  matière  la  moins  acceflible 
de  toutes  au  progrès  de  la  chaleur.  Je  préfùme  donc  que 
la  platine  fcroit  à  la  tête  de  ma  Table  &  avant  le  fer  fi  [e 
Tavois  mifè  en  expérience ,  mais  il  ne  m^a  pas  été  podible 
de  m'en  procurer  un  globe  d'un  pouce  de  diamètre  ;  on 
ne  la  trouve  qu'en  grains  (aj ,  &  celle  qui  eft  en  mafie 
n'eft  pas  pure,  parce  qu'on  y  a  mêlé,  pour  la  fondre, 
d'autres  matières  qui  en  ont  altéré  la  nature.  Un  de  mes 
2mis  (bj ,  homme  de  beaucoup  d'écrit,  qui  a  la  bonté 
de  partager  fi^uvent  mes  vues,  m'a  mis  à  portée  d'exar 
miner  cette  fiibftance  métallique  encore  rare,  &  qu'on 
ne  connoît  pas  afTez.  Les  Chimiftes  qui  ont  travaillé  fiir 
la  platine,  l'ont  regardée  comme  un  métal  nouveau,  par- 
Eût,  propre,  particulier  &  différent  de  tous  les  autres 
métaux  ;  ils  ont  aiTuré  que  ià  pefanteur  ipécifique  étoit  à 
très -peu -près  égale  à  celle  de  l'or,  que  néanmoins  ce 
huitième  métal  difTéroit  d'ailleurs  efTentiellement  de  l'or^ 
n'en  ayant  ni  la  ductilité  ni  la  fufibilité.  J'avoue  que  je 
fuis  dans  une  opinion  différente  &  même  toute  oppofée. 
Une  matière  qui  n'a  ni  duâilité  ni  fufibilité ,  ne  doit  pas 
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cffentielles  &  communes  font  d'être  fufibles  &  dudiles. 
Et  la  piatine,  d'après  l'examen  que  j'en  ai  pu  faire,  ne 
me  paroît  pas  être  un  nouveau  métal  différent  de  tous 
les  autres,  mais  un  mélange,  un  alliage  de  fer  &  d'or 
fermé  par  la  Nature,  dans  lequel  la  quantité  d'or  femble 
dominer  fur  la  quantité  de  fer;  &  voici  les  faits  fiir  lefquels 
je  crois  pouvoir  fonder  cette  opinion. 

De  huit  onces  trente-cinq  grains  de  platine  que  m'a 
fournie  M.  d' Angivillers ,  &  que  j'ai  préfëntée  à  une  forte 
pierre  d'aimant,  il  ne  m'en  eflreflé  qu'une  once  un  gros 
vingt -neuf  grains,  tout  le  refte  a  été  enlevé  par  l'aimant 
à  deux  gros  près ,  qui  ont  été  réduits  en  poudre  qui  s'eft 
attachée  aux  feuilles  de  papier,  &  qui  les  a  profondément 
noircies ,  comme  je  le  dirai  tout-à-l'heure  ;  cela  fait  donc 
à  très -peu -près  fix  feptièmes  du  total  qui  ont  été  attirés 
par  l'aimant;  ce  qui  eft  une  quantité  fi  confidérable ,  rela- 
tivement au  tout,  qu'il  efl  impoffible  de  fe  refufer  à  croire 
que  le  fer  ne  fbit  contenu  dans  la  iubflance  intime  de  la 
platine,  &  qu'il  n'y  foit  même  en  aflez  grande  quantité. 
Il  y  a  plus;  c'efl  que  fi  je  ne  m'étois  pas  lafTé  de  ces 
expériences,  qui  ont  duré  plufieurs  jours,  j'aurois  encore 
tiré  par  l'aimant  une  grande  partie  du  refiant  de  mes 
huit  onces  de  platine  :  car  l'aimant  en  attirait  encore 
quelques  grains  un  à  un,  &  quelquefois  deux  quand  on  a 
cefTé  de  le  préfènter.  Il  y  a  donc  beaucoup  de  fer  dans 
la  platine;  &  il  n'y  eft  pas  fimplement  mêlé  comme 
matière  étrangère,  mais  intimement  uni,  &  faifànt  partie 
de  fà  fùbflance,  ou  fi  l'on  veut  le  nier ,  il  faudra  fiippofer 
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qu'il  exifte  dans  la  Nature  une  féconde  matière  qui ,  comm 
(e  fer,  eft  attîrable  par  l'aîmant;  maïs  cette  fuppofition 
gratuite  tombera  par  les  autres  faits  que  je  vais  rapporter 

Toute  la  platine  que  j'ai  eu  occafion  d'examiner ,  m'É 
paru  mélangée  de  deux  matières  différentes,  i*une  noiri 
&  très-attirable  par  f aimant,  l'autre  en  plus  gros  grain 
d*un  blanc  livide  un  peu  jaunâtre  &  beaucoup  moins 
magnétique  que  la  première;  entre  ces  deux  matières  qui 
font  les  deux  extrêmes  de  cette  e/pèce  de  mélange ,  Ce 
trouvent  toutes  les  nuances  intermédiaires ,  foit  pour  le 
magnétifme ,  foit  pour  [a  couleur  &  la  groffeur  des  grains* 
Les  plus  magnétiques  qui  font  en  même  temps  les  plus 
noirs  &  les  plus  petits ,  fe  réduifènt  aifément  en  poudre 
par  un  frottement  aflfez  léger,  &  lailfent  fur  le  papier 
blanc  la  même  couleur  que  ie  plomb  frotté.  Sept  feuilles 
de  papier  dont  on  s'eft  iérvi  fûcceffivement  pour  expofèr 
ia  platine  à  ra<5lion  de  l'aimant,  ont  été  noircies  fiir  toute 
i*étendiie  qu'occupoit  ia  pJatine,  les  dernières  feuiiifes 
moins  que  les  premières  à  mefiire  qu'elle  fe  trioit,  &  que 
les  grains  qui  reftoient  étoîent  moins  noirs  &  moins  mag- 
nétiques. Les  plus  gros  grains ,  qui  font  les  plus  colorés 
&  les  moins  magnétiques ,  au  lieu  de  fè  réduire  en  pouf 
fière  comme  les  petits  grains  noirs,  font  au  contraire  très- 
durs  &  réfiftent  à  toute  trituration  ;  néanmoins  ils  font 

/ùfoeptibles  d'extenfion   dans  un    mortier   d'agate  fcj, 

p  II    II     ■  1.      Il     .1      II    ,  ■ .   ■■  .  I    I  ^    .11     ■        ■  ■  1 1  ^  ,1 

(cj  Nota.  Je  n'ai  pas  voulu  les  e'tendre  fur  le  tas  d'acier,  dans  la 
crainte  de  leur  communiquer  plus  de  magnétifme  qu'ils  n'en  ont 
naturellement. 

fous 
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fous  les  coups  réitérés  d'un  pilon  de  même  matière ,  Sl 
fen  ai  aplati  &  étendu  piufieurs  grains  au  double  &  au 
triple  de  l'étendue  de  leur  furface  ;  cette  partie  de  la  platine 
a  donc  un  certain  degré  de  malléabilité  &  de  dudilité^ 
tandis  que  la  partie  noire  ne  paroît  être  ni  malléable  nî 
dud;ile.  Les  grains  intermédiaires  participent  des  qualités 
des  deux  extrêmes,  ils  font  aigres  &  durs,  ils  fe  caffent 
eu  s'étendent  plus  difficilement  fous  les  coups  du  pilon , 
&  donnent  un  peu  de  poudre  noire,  mais  moins  noire 
ifiie  la  première. 

Ayant  recueilli  cette  poudre  noire  &  les  grains  les 

plus  magnétiques  que  l'aimant  avoit  attirés  les  premiers, 

j'ai  reconnu  que  le  tout  étoit  du  vrai  fer ,  mais  dans  un 

état  difierent  du  fer  ordinaire.  Celui-ci  réduit  en  poudre 

&  en  limaille,  fc  charge  de  l'humidité  ôl  fe  rouille  aifé- 

ment;  à  mefiire  que  la  rouille  le  gagne ,  il  devient  moins 

magnétique  Sl  finit  abfolument  par  perdre  cette  qualité 

magnétique  lorfqu'il  efl  entièrement  &  intimement  rouillé: 

au  lieu  que  cette  poudre  de  fer ,  ou  (i  Ton  veut  ce  fàblon 

ferrugineux  qui  fè  trouve  dans  la  platine,  eft  au  contraire 

inacceifible  à  la  rouille  quelque  long-temps  qu'il  foit  expofé 

à  l'humidité  ;  il  eft  auffi  plus  infufible  Sl  beaucoup  moins 

diflbluble  que  le  fer  ordinaire,  mais  ce  n'en  eft  pas  moins 

du  fer  qui  ne  m'a  paru  différer  du  fer  connu  que  par  une 

plus  grande  pureté.  Ce  iàblon  eft  en  effet  du  fer  ab/b- 

iument  dépouillé  de  toutes  les  parties  combuftibles ,  falines 

&  terreufes  qui  fe  trouvent  dans  le  fer  ordinaire  &  même 

dans  l'acier;  il  paroît  enduit  &  recouvert  d'un  vernis  vitreux 

Supplément.  Tome  L  •  Qq 
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qui  le  cléfind  de  toute  altération,  Et  ce  qu*il  y  a  de  très* 

remarquable ,  c'efl  que  ce  fablon  de  fer  pur  n'appartient 

pas  cxclurivement  à  beaucoup  près  à  la  mine  de  platine; 

j'en  aï  trouvé,  quoique  toujours  en  petite  quantité,  dans 

plufieurs  endroits  où  Von  a  fouillé  les  mines  de  fer  qui 

fc  confonuTient  à  mes  forges.  Comme  je  fuis  dans  l'uiâge 

de  foumettre  a  plufieurs  épreuves  toutes  les  mines  que  je 

feis  exploiter  avant  de  me  déterminer  à  les  faire  travailler 

en  grand  pour  l'u/àgc  de  mes  fourneaux  ;  je  fus  aflcz  furpris 

de  voir  que  dans  quelques-unes  de  ces  mines,  qui  toutes 

font  en  grains ,  &  donc  aucune  n'eft  attirable  par  Taimant, 

il  fe  trouvoit  néanmoins  des  particules  de  fer  un  peu 

arrondies  &  luifantes  comme  de  la  limaille  de  fer,  & 

tout-à-fait  femblablcs  au  lâblon  ferrugineux  de  la  platine, 

elles  font  tout  auffi  magnétiques,  tout  aufTi  peu  fufibles, 

tout  auiïi  difficilement  diflblubles  ;  te!  fut  le  réfoltat  de  la 

comparaifon  que  je  ft  du  fablon  de  la  platine,  &  de  ce 

fablon  trouvé  dans  deux  de  mes  mines  de  fer  à  trois 

pieds  de  profondeur,  dans  des  terrains  où  l'eau  pénètre 

afftz  facilement:  j'avoîs  peine  à  concevoir  d*où  pouvoient 

provenir  ces  particules  de  fer;  comment  elles  avoient  pu 

fè  défendre  de  la  rouille  depuis  des  fiècles  qu'elles  font 

expofées  à  l'humidité  de  la  terre,  enfin  comment  ce  fer 

très-magnétique  pouvoit  avoir  été  produit  dans  des  veines 

de  mines  qui  ne  le  font  point  du  tout.  J'ai  appelé  Tex- 

périence  à  mon  fecours,  &  je  me  fuis  afTez  éclairé  fur 

tous  ces  points  pour  être  fàtisfait.  Je  favois ,  par  un  grand 

nombre  d'obfervations ,  qu'aucune  de  nos  mines  de  fer 
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en  grains  n'eft  attirable  par  l'aimant;  j'étois  bien  perfuadé, 
comme  je  le  fiiis  encore ,  que  toutes  les  mines  de  fer 
qui  font  magnétiques ,  n'ont  acquis  cette  propriété  que 
par  Tadion  du  feu  ;  que  les  mines  du  nord  qui  font  afïcz 
magnétiques  pour  qu'on  les  cherche  avec  la  bouflbie, 
doivent  leur  origine  à  l'élément  du  feu,  tandis  que  toutes 
nos  mines  en  grains  qui  ne  font  point  du  tout  magné- 
tiques ^  n'ont  jamais  ftibi  l'adion  du  feu,  &  n'ont  été 
ibnnées  que  par  le  moyen  ou  l'intermède  de  l'eau.  Je 
penfai  donc  que  ce  fàblon  ferrugineux  &  magnétique  que 
je  trouvois  en  petite  quantité  dans  mes  mines  de  fer, 
devoit  fon  origine  au  feu  ;  &  ayant  examiné  le  local ,  je 
me  confirmai  dans  cette  idée.  Le  terrain  où  fè  trouve  ce 
iablon  magnétique  efl  en  bois ,  de  temps  immémorial ,  on 
y  a  £ût  très-anciennement,  &  on  y  fait  tous  les  jours  des 
fourneaux  de  charbon  ;  il  efl  auffi  plus  que  probable  qu'il 
y  a  eu  dans  ces  bois  des   incendies  confidérables.  Le 
charbon  &  le  bois  brûlé ,  fur-tout  en  grande  quantité , 
produifent  du  mâchefer ,  &  ce  mâchefer  renferme  la  partie 
la  plus  fixe  du  fer  que  contiennent  les  végétaux  ;  c'efl  ce 
fer  fixe  qui  forme  le  fàblon  dont  il  efl  queflion  lorfque 
le  mâchefer  fe  décompofè  par  i'aélion  de  l'air ,  du  foleil 
&  des  pluies  :  car  alors  ces  particules  de  fer  pur  qui  ne 
font  point  fiijettes  à  la  rouille  ni  à  aucune  autre  efpèce 
d'altération ,  fe  laiiïent  entraîner  par  l'eau  &  pénètrent  dans 
la  terre  avec  elle  à  quelques  pieds  de  profondeur.   On 
pourra  vérifier  ce  que  j'avance  ici,  en  faifant  broyer 'du 
mâchefer  bien  brûlé,  on  y  trouvera  toujours  une  petite 

Qqij 
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quantité  de  ce  fer  pur,  qui  ayant  réfiflé  à  Tadion  du 
feu ,  rcfiftc  également  à  celle  des  diflblvans ,  &  ne  donne 
point  de  pri/è  à  la  rouille  fdj. 

M'étant  fatisfàit  fur  ce  point,  &  après  avoir  comparé 
le  fablon  tiré  de  mes  mines  de  fer  &  du  mâchefer  avec 
celui  de  la  platine  affez  pour  ne  pouvoir  douter  de  leur 
identité,  je  ne  fus  pas  long-temps  à  penièr,  vu  la  peian- 
leur  /pécifique  de  la  platine ,  que  fi  ce  fàblon  de  fer  pur, 
provenant  de  la  décompofition  du  mâchefer ,  au  lieu  d'être 
dans  une  mine  de  fer,  fè  trouvoit  dans  le  voifinage  d'une 
mine  d'or,  il  auroit,  en  s'uniflant  à  ce  dernier  métal ^ 
formé  un  alliage  qui  fèroit  abfolument  de  la  même  nature 
que  la  platine.  On  fait  que  Tor  &  le  fer  ont  un  grand 
degré  d*affinité;  on  fait  que  la  plupart  àts  mines  de  fer 
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^d)  J'ai  rccomiu  thx\s  le  cabinet 
d'Hifloire  Naitirclle,  des  tablons 
ferrugineux  de  même  cfpèce  que 
celui  de  mes  mines ,  qui  m'ont  été 
envoyés  de  dîHcrens  endroits  fit 
qui  lont  également  magnétiques. 
On  en  trouve  a  Quimpcr  en  Bre- 


&  plus  mélangé  de  terre,  &  celui 
de  Sibérie  eft  en  nniflc  &  en  mor- 
ceaux gros  comme  le  pouce , 
folidcs ,  peians ,  &  que  l'aiinanc 
Ibulève  à  peu -près  comme  fi 
c'étoit  une  mafle  de  fer  pun  On 
peut  donc  prélumer  que  ces  fâ- 
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contiennent  une  petite  quantité  d'or  ;  on  fait  donner  à 
l'or  la  teinture,  la  couleur  &  même  laigre  du  fer  en  les 
Pliant  fondre  enfemble;  on  emploie  cet  or  couleur  de 
fer  fiir  difFérens  bijoux  d*or,  pour  en  varier  les  couleurs; 
&  cet  or  mêlé  de  fer  eft  plus  ou  moins  gris,  &  plus  ou 
moins  aigre ,  fùivant  la  quantité  de  fer  qui  entre  dans  le 
mélange.  J'en  ai  vu  d'une  teinte  abfolument  femblable  à 
la  couleur  de  la  platine.  Ayant  demandé  à  un  Orfèvre 
quelle  étoit  la  proportion  de  Tor  &  du  fer  dans  ce  mé- 
lange qui  étoit  de  la  couleur  de  la  platine ,  il  me  dit  que 
Tor  de  24  karats  n'étoit  plus  qu'à  1 8  karats ,  &  qu'il  y 
entroit  un  quart  de  fer.  On  verra  que  c'efl:  à  peu-près  la 
proportion  qui  fè  trouve  dans  la  platine  naturelle,  fi  l'on 
en  juge  par  la  pefànteur  ff)écifique.  Cet  or  mêlé  de  fer 
eft  plus  dur,  plus  aigre  &  fpccifiquement  moins  pefànt 
que  l'or  pur  ;  toutes  ces  convenances  ,  toutes  ces  qualités 
communes  avec  la  platine,  m'ont  perfùadé  que  ce  pré- 
tendu  métal  n'eft  dans  le  vrai,  qu'un  alliage  d'or  &  de  fer, 
&  non  pas  une  fubftancc  particulière,  un  métal  nouveau, 
parfait  &  différent  de  tous  les  autres  métaux ,  comme  \ts 
Chimiftes  l'ont  avancé. 

On  peut  d'ailleurs  fè  rappeler  que  l'alliage  aigrit  tous 
lestnétaux,  &  que  quand  il  y  a  pénétration ,  c'eft-à-dire, 
augmentation  dans  la  pc/ànteur  fpécifique,  l'alliage  en  eft 
d'autant  plus  aigre  que  la  pénétration  eft  plus  grande ,  &  le 
mélange  devenu  plus  intime ,  comme  on  le  reconnoît  dans 
l'alliage  appelé  métal  des  cloches ,  quoiqu'il  foit  compofé 
de  deux  métaux  trcs-dudiles.  Or,  rien  n'eft  plus  aigre  ni 
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plus  pefànt  que  la  platine  ;  cela  feul  auroit  dû  faire  fbup^ 
çonner  que  ce  n'eft  qu'un  alliage  iait  par  la  Nature ,  un 
mélange  de  fer  ôl  d'or ,  qui  doit  fà  pefànteur  fpécifique 
en  partie  à  ce  dernier  métal ,  <&  peut-ctre  aufli  en  grande 
partie  à  la  pénétration  des  deux  matières  dont  il  ell 
compofé. 

Néanmoins  cette  pefànteur  J^écifique  de  la  platiné 
n'efl  pas  aufTi  grande  que  nos  Chimifles  Tont  publié. 
Comme  cette  matière  traitée  feule  Sl  fans  addition  de 
fondans  eft  très-difïicile  à  réduire  en  maffe ,  qu'on  n*en 
peut  obtenir  au  feu  du  miroir  brûlant  que  de  très-petites 
maffes ,  &  que  les  expériences  hydroflatiques  fûtes  fur 
des  petits  volumes ,  font  fi  défe(5lueufès  qu'on  n'en  peut 
rien  conclure  ;  il  me  paroît  qu'on  s'efl  trompé  fîir  l'efli-- 
mation  de  la  pefànteur  fpécifique  de  ce  minéral.  J'ai  mis 
de  la  poudre  d'or  dans  un  petit  tuyau  de  plume  que  j'ai 
pefc  très -exactement,  j'ai  mis  dans  le  même  tuyau  un 
égal  volume  de  platine,  il  pefbit  près  d'im  dixième  de 
moins ,  mais  cette  poudre  d'or  étoit  beaucoup  trop  fine 
en  comparaifbn  de  la  platine.  M.  Tillet ,  qui  joint  à 
une  connoifTance  approiondie  des  métaux ,  le  talent  rare 
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cfifFéroit  de  celle  de  l'or  pur  d'un  quinzième  à  très-peu 

près  ;  mais  nous  avons  obfèrvé  tous  deux ,  que  les  grains 

d'or  coupés  à  la  cifàille  avoient  les  angles  beaucoup  plus 

vifs  que  fa  platine  ;  celle-ci  vue  à  la  loupe ,  eft  à  peu-près 

de  la  forme  des  galets  roulés  par  Teau,  tous  les  angles 

font  émoufles,  elle  e(î  même  douce  au  toucher,  au  lieu  que 

les  grains  de  cet  or  coupés  à  la  cifàille ,  avoient  des  angles 

vife  &  des  pointes  tranchantes ,  en  forte  qu'ils  ne  pouvoient 

pas  s'ajufter  ni  s'entaffer  les  uns  fur  les  autres  auffi  aifément 

que  ceux  de  la  platine  ;  tandis  qu'au  contraire  la  poudre 

d'or  dont  je  me  fois  fèrvi,  étoit  de  l'or  en  paillettes ,  telles 

que  les  Arpailleurs  les  trouvent  dans  le  fable  des  rivières. 

Ces  paillettes  s'ajuflent  beaucoup  mieux  les  unes  contre 

les  autres  ;  j'ai  trouvé  environ  un  dixième  de  différence 

entre  le  poids  fpécifique  de  ces  paillettes  &  celui  de  la 

platine  ;  néanmoins  ces  paillettes  ne  font  pas  ordinairement 

d'or  pur ,  il  s'en  faut  fouvent  plus  de  deux  ou  trois  karats , 

ce  qui  en  doit  diminuer  en  même  rapport  la  pefànteur 

Ipécifique;  aînfi  tout  bien  confidéré  &  comparé,  nous 

avons  cru  qu'on  pouvoit  maintenir  le  réfiiltat  de   mes 

expériences ,  &  affurer  que  la  platine  en  grains  &  telle  que 

la  Nature  la  produit ,  eft  au  moins  d'un  onzième  ou  d'un 

douzième  moins  pefànte  que  l'or.  Il  y  a  toute  apparence 

que  cette  erreur  de  fait  fur  la  denfité  de  la  platine,  vient 

de  ce  qu'on  ne  Taura  pas  pefée  dans  fbn  état  de  nature, 

mais  feulement  après  l'avoir  réduite  en  maffe  :  &  comme 

cette  fofion  ne  peut  fe  faire  que  par  l'addition  d'autres 

matières  &  à  un  feu  très-violent ,  ce  n'eft  plus  de  la  platine 
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pure,  mais  un  conipofé  darrs  !e<|uel  font  entrées  des 
matières  fondantes,  &  ducjuei  le  feu  a  enlevé  les  parties 
les  plus  légères. 

Ain  fi  la  platine  au  lieu  d*ctre  d'une  denfité  égale  ou 
prefqu'égale  à  celle  de  for  pur,  comme  l'ont  avancé 
les  Auteurs  qui  en  ont  écrit,  n'eft  que  d'une  denfité 
moyenne  entre  celle  de  l'or  &  celle  du  (tr,  &  feulement 
plus  voifine  de  celle  de  ce  premier  métal  que  de  celle  du 
dernier,  Suppoûntdonc  que  le  pied  cube  d'or  pèle  treize 
cents  vingt-fix  livres ,  &  celui  du  fer  pur  cinq  cents  quatre- 
vingts  livres,  celui  de  la  platine  en  grains  fè  trouvera 
pefcr  environ  onze  cents  quatre-vingt-quatorze  livres ,  ce 
qui  fuppoleroit  plus  des  trois  quarts  d'or  fur  un  quart  de 
fer  dans  cet  alliage,  s'il  ny  a  pas  de  pénétration;  mais 
comme  on  en  tire  fix  fèptièmes  à  l'aimant,  on  pourroit 
croire  que  le  fer  y  eft  en  quantité  de  plus  d'un  quart, 
d'autant  plus  qu'en  s'obftînant  à  cette  expérience,  je  fins 
perfuadé  qu'on  viendroît  à  bout  d'enlever  avec  un  fort 
aimant,  toute  la  platine  jufqu'au  dernier  grain.  Néanmoins 
on  n'en  doit  pas  conclure  que  le  fer  y  foit  contenu  en  fi 
grande  quantité  ;  car  lorfqu'on  le  mêle  par  la  fonte  avec 
Tor,  la  maffe  qui  réfulte  de  cet  alliage  eft  attirable  par 
Taimant,  quoique  le  fer  n'y  foit  qu'en  petite  quantité:  j'ai 
vu  entre  les  mains  de  M.  Baume,  un  bouton  de  cet  alliage 
pefànt  fbixante-fix  grains,  dans  lequel  il  n'étoit  entré  que 
fix  grains,  c'efl-à-dire  un  onzième  de  fer,  &  ce  bouton 
fe  laifToit  enlever  aifément  par  un  bon  aimant.  Dès-lors 
la  platine  pourroit  bien  ne  contenir  qu'un  onzième  de  fer 
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fîir  dix  onzièmes  d'or,  &  donner  néanmoins  tous  les 
mêmes  phénomènes,  c'eft-à-dire,  être  attirée  en  entier 
par  l'aimant;  &  cela  s'accorderoit  parfaitement  avec  la 
peianteur]Ç)écifique  qui  eft  d'un  dixième  ou  d'un  douzième 
moindre  que  celle  de  i'or; 

Mais  ce  qui  me  fait  préiîimer  que  la  plati(ie  contient 
plus  d'un  onzième  de  fer  fur  dix  onzièmes  d'or,  c'eft  que 
ï'aiiiage  qui  réfuite  de  cette  proportion ,  eft  encore  couleur 
d'or  &  beaucoup  plus  jaune  que  ne  i'eft  la  platine  la  plus 
colorée ,  &  qu'il  Éiut  un  quart  de  fer  fur  trois  quarts  d'or 
pour  que  l'alliage  ait  précifêment  la  couleur  naturelle  de 
la  platine.  Je  fiiis  donc  très-porté  à  croire  qu'il  pourroit 
bien  y  avoir  cette  quantité  d'un  quart  de  fer  dans  la  platine. 
Nous  nousfbmmes  affurés,M.  Tillet&moi,  parplufieurs 
expériences ,  que  le  iablon  de  ce  fer  pur  que  contient  la 
platine ,  eft  plus  pe&nt  que  la  limaille  de  fer  ordinaire  ;  ainfi 
cette '^caufe  ajoutée  à  l'effet  de  la  pénétration,  fufHt  pour 
rendre  raifbn  de  cette  grande  quantité  de  fer  contenue 
fous  ie  petit  volume  indiqué  par  la  pefanteur  ^écifique 
de  la  platiné. 

Au  refte,  il  eft  très-poffible  que  je  me  trompe  dans 
quelques-unes  des  confcquences  que  j'ai  cru  devoir 
tirer  de  mes  obfervations  fur  cette  fubftance  métallique; 
je  ll*ai  pas  été  à  portée  d'en  faire  un  examen  aufli  ap- 
profondi que  j'aurois  voulu  ;  ce  que  j'en  dis,  n'eft  que 
ce  que  j'ai  vu,  &  pourra  peut-être  fervir  à  Eure  voir 
mieux. 

Supplément.  Tome  h  •  R  r 
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Comme  j'éiois  fur  le  point  de  livrer  ces  feuilles 
!*ihiprefnon ,  le  hafàrd  fit  que  je  parlai  de  mes  idées  fui 
ia  platine ,  à  M,  le  comte  de  Mî(Iy  qui  a  beaucoup  dl 
connoifTances  en  Phyfique&en  Chimie,  il  me  répondt 
qu*il  penibit  à  peu- près  comme  moi  fur  la  nature  de  a 
minéral ,  je  lui  donnai  le  Mémoire  ci-deflTu^  pour  l'e) 
miner,  &  deux  jours  après  il  eut  ia  bonté  de  m'envoy* 
les  oblèrvaiions  fuivantes,  que  je  crois  auffi  bonnes  qu< 
les  miennes ,  &  qu'il  m'a  permis  de  publier  enfemble, 

.>iir,J  ai  pefé  exaélement  trente-fix  grains  de  platine,  |< 
n  l'ai  étendue  fiir  une  feuille  de  papier  blanc ,  pour  pouvoil 
i>  mieux  J  obferver  avtc  une  bonne  loupe  r  j'y  ai  aperçi 
»  ou  j'ai  cru  y  apercevoir  très-^diflindement ,  trois  fubi^ 
»  tances  différentes;  la  première  avoît  le  brillant  métallique,^ 
>i  eile  étoit  la  plus  abondante;  lalèconde  vitriforme,  tirant 
5>  fur  le  noir^ reirembJeaffez  à  une  matière  métallique  fer- 
yy  rugineufe  qui  auroit  fubi  un  degré  de  feu  confidérable, 
yy  telles  que  des  fcories  de  fer  ,   appelées   vulgairement 
,>  mâchefer;  h  troifième,  moins  abondante  que  les  deux  pre- 
>>  mières,  eft  du  iàble  de  toutes  couleurs  où  cependant  le 
»  jaune,  couleur  de  topafè,  domine;  chaque  grain  de  fable 
„  confidéré  à  part,  offre  à  la  vue  des  criftaux  réguliers  de 
j^  diiîérentes  couleurs  ;  j!en  ai  remarqué  de  criflallifés  en 
j,  aiguilles  hexagones,  fè  terminant  en  pyramide  comme  le 
»  criflal- de -roche,  &  il  ma  femblé  que  ce  fable  n'étoît 


^ 


I 

I 

I 


• 


r  Minéraux,  Partie  Expériinentare, 
qu'un  Jetrlms  de  criftaux-de-roche  ou  de  quartz  de  dif- 
férentes couleurs- 

Je  formai  le  projet  de  fëparer,  le  plus  exactement  pof- 
fible,  ces  différentes  fùbftancespar  le  moyen  de  l'aimant, 
cSc  de  mettre  à  part  la  partie  la  plus  attirable  à  raimant, 
d'avec  celle  qui  Tétoit  moins,  &  enfin  de  celle  qui  ne 
i'étoii  pas  du  tout  ;  enfiiite  d'examiner  chaque  /ijbftance 
en  particulier  &.  de  les  Ibu mettre  à  difiérentes  épreuves 
chimiques  &  mécaniques. 

Je  mis  à  part  les  parties  de  la  platine  qui  furent  at- 
tirées avec  vivacité  à  la  diftance  de  deux  ou  trois  lignes , 
c'eft~à-dîre,  fans  le  conta£l  de  l'aimant,  &  je  me  fervis 
pour  cette  expérience,  dun  bon  aimant  factice  de  M, 
l'Abbé,  ,  .  *;  enfîiite  je  touchai  avec  ce  même  aimant  le 
métal»  &  j'en  enlevai  tout  ce  qui  voulut  céder  à  l'effort 
magnétique,  que  je  mis  à  part;  je  pefai  ce  qui  ctoit  reflé 
ai  qui  n'étoît  prefque  plus  attirable  ;  cette  matière  non  atti- 
rable ,  &  que  je  nommerai  n!  ^,  pefbit  vingt-trois  grains; 
•m!  îT  qui  étoit  le  plus  fenfible  à  l'aimant,  pefbit  quatre 
crains;  nî  2,  pefoit  de  même  quatre  grains;  &  n!  j ^ 
cinq  grains- 

N^  //^examiné  à  !a  loupe,  n*ofîroit  à  la  vue  qu\in 
mélange  départies  métalliques,  d'un  blanc  fàle  tirant  fur 
Je  gris ,  aplaties  &  arrondies  en  forme  de  galets  &  de 
iable  noir  vitriforme  ,  reffemblant  à  du  mâchefer  pilé, 
dans  lequel  on  aperçoit  des  parties  très -roui  liées,  enfin 
telles  que  les  fcories  de  fer  en  préfèntent  lorfqu'elles  ont 
été  expofées  à  l'humidité* 
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»      Nf  -2  préfenioîi  à  peu -près  la  même  chofe,  à  l'er-' 
n  ception  que  les  parties  métalliques  dominoient,  &  qu'i^ 
»  n'y  en  avoit  que  très*peu  de  Touillées,  ' 

»a  N/  j  étoii  la  même  chore ,  mais  les  parties  métalliques 
»  étoient  pius  volumineufts ,  elles  reflembloient  à  du  métal 
a>  fondu  ,  &  qui  a  été  jeté  dans  l'eau  pour  le  divifer  en 
1^  grenailles,  elfes  font  aplaties ,  elles  affedent  toutes  fortes 
>>  de  figures,  mais  arrondies  fur  les  bords ,  à  la  manière  d^^ 
»  galets  qui  ont  été  roulés  &  polis  par  les  eaux.  S 

»      Nf  ^  qui  n'avoit  point  été  enlevé  par  l'aimant,  mais 
*>  dont  quelques  parties  don  noient  encore  des  marques  d 
»  ienfibilité  au  magnétifîne,  lorfqu'on  paffbit  Taimant  fous 
»  le  papier  où  elles  étorent  étendues ,  étoit  un  mélange  d 
»iable,  de  parties  métalliques  &  de  vrai  mâchefer  friabl 
»  fous  les  doigts ,  qui  noirci flToît  à  la  manière  du  mâchef* 
yy  ordinaire.    Le    fable   iembioit    être  compofé  de  peti 
3>  criftaux  de  topafe,  de  cornaline  &  de  criftal-de-roche; 
»  j'en  écrafàî  quelques  criflaux   fur  un  tas  d'acier ,  &  fa 
»  poudre  qui  en  réfiilta  étoit  comme  du  vernis  réduit  en 
»  poudre  ;  je  fis  la  même  chofè  au  mâchefer ,  il  s'écra/a 
»  avec  la  plus   grande  facilité  ,  &  il  m'offrit  une  poudre 
yy  noire  ferrugineufè   qui  npirciffoit  le  papier  comme  Je 
»  mâchefer  ordinaire. 

»  Les  parties  métalliques  de  ce  dernier  (nf  éfj,  me  paru* 
)>  rent  plus  dudiles  fous  le  marteau  que  celles  du  nf  i/^, 
y>  ce  qui  me  fît  croire  qu'elles  contenoient  moins  de  fer 
»  que  les  premières  ;  d'où  il  s'enfuit  que  la  platine  pourroît 
»  fort  bien  n'être  qu'un  mélange,  de  fer  &  d'or  îak  par  la 
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Nature ,  ou  peut-être  de  la  main  des  hommes,  comme  « 
je  le  dirai  par  la  iùite.  -  « 

Je  tâcherai  d'examiner,  par  tous  les  moyens  qui  me  « 
Icront  poiTibies,  la  namre  de  la  platine,  fi  je  peux  en  « 
avoir. à  ma  difpolîtion  en  fùffifànte  quantité;  en  attendant,  « 
'Voici  les  expériences  que  j'ai  faites.  ^^^ 

Pour  m*aflurer  de  la  préfènce  du  fer  dans  la  platine  « 

par  des  moyens  chimiques ,  je  pris  les  deux  extrêmes ,  « 

«*eft-à-dire,  n.'  iT  qui  étoit  très  -  attirable  à  Taimant,  &  « 

«,•  ^  qui  ne  Tëtoit  pas ,  je  les  arro£u  avec  de  Teiprit^le-  « 

nitre  un  peu  fumant ,  j'obfèrvai  avec  la  loupe  ce  qui  en  a 

réfiilteroit,  mais  je  n'y  aperçus  aucun  mouvement  d'efFer-  « 

"ve/cence;  j'y  ajoutai  de  l'eau  difliiiée,  &il  nefe  fit  encore  « 

aucun  mouvement ,  mais  les  parties  métalliques  fè  déca-  « 

pèrentj  &  elles  prirent  un  nouveau  brillant  fèmblable  à  « 

celui  de  l'argent;  j'ai  laifTé  ce  mélange  tranquille  pendant  « 

cinq  ou  fix  minutes,  &  ayant  encore  ajouté  de  l'eau,  ']*y  « 

iaiffai  tomber  quelques  gouttes  de  la  liqueur  alkaline  fàturée  « 

de  la  matière  colorante  du  bleu  de  PrufTe,  &  fur  le  champ  « 

le  nf  iT  me  donna  un  très-beau  bleu  de  PrufTe.  « 

\jt  «/  ^  ayant  été  traité  de  même,  &  quoiqu'il  fe  fîit  « 
refùfé  à  l'aâion  de  l'aimant  &  à  celle  de  l'efjîrit-de-nitre,  « 
me  donna  de  même  que  le  n'  if\  du  très -beau  bleu  « 
de  PrufTe.  « 

Il  y  a  deux  chofès  fort  fmgulières  à  remarquer  dans  ces  « 
expériences^  i  .**  il  pafTe  pour  confiant  parmi  les  Chimiftes  « 
qui  ont  traité  de  la  platine,  que  l'eau-forte  ou  l'efprit-de-  « 
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nitre  n'a  aucune  adion  fiirelle;  cependant,  comme  on 
vient  de  le  voir ,  il  s'en  diflbut  affez ,  quoique  fans  efFer- 
vefcence,  pour  donner  du  bleu  de  PrufTe  lor/qu'on  y 
ajoute  de  la  liqueur  alkaline  phlogiftiquée  &  fàturée  de 
la  matière  colorante ,  qui ,  comme  on  fait ,  précipite  le 
fer  en  bleu  de  PrufTe* 

z!"  La  platine  qui  n'efl  pas  fenfible  à  Taimant ,  n'en 
contient  pas  moins  du  fer,  puifque  l'efprit- de -nitre  en 
difTout  affez ,  fins  occafionner  d'efFervefcence ,  pour 
former  du  bleu  de  PrufTe, 

D'où  il  s'enfuît  que  cette  fîibftance  que  les  Chîmîfles 
modernes,  peut-être  trop  avides  du  merveilleux  &  de 
vouloir  donner  du  nouveau ,  regardent  comme  un  huitième 
métal  pourroit  bien  n'être,  comme  je  Tai  dit,  qu'un 
mélange  d'or  &  de  fer. 

Il  refle  fans  doute  bien  ûts  expériences  à  £ure  pour 
pouvoir  déterminer  comment  ce  mélange  a  pu  avoir  lieu^ 
fi  c'efl  l'ouvrage  de  la  Nature  &  comment  ;  ou  fi  c'efl  le 
produit  de  quelque  volcan ,  ou  fimplement  le  produit  dts 

travaux  que  iesEfbaenols  ont  faits  dans  le  nouveau  monde 
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>i  avec  les  fcorîes ,  d'où  on  ne  peut  le  retirer  que  par  plufieurs 
1*  fontes ,  &  làns  être  bien  inftruit  des  intermèdes  conve- 
»  nables  que  les  Docimafiftes  empioient.  La  Chimie  qui 
»  s'eft  perfeélionnée  de  nos  jours ,  donne  à  la  vérité  les 
»  moyens  de  retirer  cet  or  &  cet  argent  en  plus  grande 
n  partie;  mais  dans  le  temps  où  les  Efpagnols  exploitoient 
»  les  mines  du  Pérou,  ils  ignoroîent  fins  doute  l*art  de 
»»  traiter  tes  mines  avec  le  plus  grand  profit;  &  d'ailleurs  iis 
n  avoient  de  fi  grandes  richefiTcs  à  leur  difpofition  »  qu'ils 
»>  négligeoient  vraifemblablement  les  moyens  qui  leur  au- 
»  roient  coûté  de  la  peine  >  des  foins  &  du  temps;  ainfi  il 
«  y  a  apparence  qu'ils  fe  contentoient  d'une  première  fbntCj 
n  &  jet  oient  les  fcories  comme  inutiles ,  ainfi  que  le  fable 
«qui  avoit  pafTé  par  le  mercure,  peut-être  même  ne  fei- 
w  fbient-ils  qu*un  tas  de  ces  deux  mélanges,  qu'ils  regardoient 
'>  comme  de  nulle  valeur, 

*>  Ces  fi:ories  contenoient  encore  de  Por,  beaucoup  de 
n  fer  fous  différens  états .  &  cela  en  des  proportions  diffé- 
»  rentes  qui  nous  fi>nt  inconnues,  mais  qui  font  telles  peut- 
»  être  qu  elles  peuvent  avoir  donné  Texiftence  à  la  platine» 
»  Les  globules  de  mercure  que  j'ai  obfèr\és,  &  les  paillettes 
"  d'or  que  j'aivuesdiflindement^à  l'aide  d'une  bonne  loupe, 
î>  dans  la  piatine  que  j'ai  eue  entre  les  mains,  m'ont  Éit 
w  naître  les  idées  que  je  viens  d'écrire  fur  l'origine  de  ce 
»  métal;  mais  je  ne  les  donne  que  comme  des  conjeélures 
>*  hafardées;  il  faudroit  pour  en  acquérir  quelque  certitude, 
»  fàvoir  au  jufte  où  font  fituées  les  mines  de  la  platine;  fi 
>*  elles  ont  été  exploitées  anciennement,  fi  on  la  tire  d'ui 
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terrain  neuf,  ou  û  ce  ne  font  que  des  décombres ,  à  quelle  ^ 
profondeur  on  la  trouve,  &  enfin  fi  la  main  des  hommes  «< 
ty  eft  exprimée  ou  non.  Tout  cela  pourroit  aider  à  vérifier  « 
ou  à  détruire  les  conjeélures  que  j'ai  avancées  Z/^.  *> 

Remarques, 

Ces  obfervations  de  M,  le  comte  de  Milly ,  confirment 
^îes  miennes  dans  prefque  tous  les  points.  La  Nature 
.efl  une,  &  fe  prcfente  toujours  la  même  à  ceux  qui  la 
ivent  obferver;  ainfi  i'on  ne  doit  pas  être  furpris  que 
ins  aucune  communication  M  de  Milly  ait  vu  les  mêmes 
'clio/ès  que  moi ,  &  qu'il  en  ait  tiré  la  même  confcquence, 
que  la  platine  n'eil  point  un  nouveau  métal ,  diiicrent  de 
tous  les  autres  métaux,  mais  un  mélange  de  fer  &  d  or. 
Pour  concilier  encore  de  plus  près  Tes  obrcrvations  avec 
les  miennes,  &  pour  éclaircir  en  même  temps  les  doutes 
qui  reftent  en  grand  nombre  Cm  l'origine  &  fur  la  for- 
maiion  de  la  platine ,  j'ai  cru  devoir  ajouter  les  remarques 
iiiîvantes, 

I**'  M.  le  comte  de  Milly  diftingue  dans  la  platine  trois 
cfpècesde  matières  ;  favoir,  deux  métalliques,  &  la  troifième 
non  métallique,  de  fubftance  &  de  forme  quartzeufe  ou 


fJ*J  M*  le  baron  de  Sickhigeii , 
Minjftre  de  i'Eledeur  Palaiin ,  a 
dit  à  M.  de  Mifly,  avoir  adueilc- 
jnrnt  entre  les  nuiins  deux  Mé- 
moires qui  lui  ont  été  remis  par 
M-  Keilner,  Chimîne  &  Métal- 

Suppiànent.  Terne  L 


lurgïfie,  attache  à  M.le  Prince 
de  Birckenfeld ,  à  Manheîm  ,  qui 
ofFre  à  la  cour  d'Efpagne ,  de 
rendre  à  peu  -  près  autant  d'or 
pefant  qii'on  lui  livrera  de  platine, 

.    Sf 
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criftalline  ;  il  a  obfervé  comme  moi,  que  des  deux 
matières  métalliques,  l'une  eft  très-attirable  par  raimant, 
&  que  l'autre  Tefl  très-peu  ou  point  du  tout.  J'ai  Eût  men* 
tion  de  ces  deux  matières  comme  lui ,  mais  je  n'ai  pas 
parlé  de  la  troifième  qui  n'eft  pas  métallique  ,  parce  qu'il 
n  y  en  avoit  point  ou  très-peu  dans  la  platine  fur  laquelle  j'ai 
fait  mes  obfèrvations.  Il  y  a  apparence  que  la  platine  dont 
s'eft  fervi  M.  de  Milly,  étoit  moins  pure  que  la  mienne 
que  j'ai  ob/èrvée  avec  foin ,  &  dans  laquelle  je  n'ai  vu  que 
quelques  petits  globules  tranfparens  comme  du  verre 
blanc  fondu ,  qui  étoient  unis  à  Ats  particules  de  pla« 
une  ou  de  fàblon  ferrugineux ,  &  qui  fè  laiflbient  enlever 
en/èmble  par  l'aimant.  Ces  globules  tranfparens  étoient 
çn  très-petit  nombre ,  &  dans  huit  onces  de  platine  que 
j'ai  bien  regardée  &  Êiit  regarder  à  d'autres  avec  une 
loupe  très -forte,  on  n'a  point  aperçu  de  criflaux  régu- 
liers. Il  m'a  paru  au  contraire  que  toutes  les  particules 
tranfparentes  étoient  globuleufès  comme  du  verre  fondu , 
&  toutes  attachées  à  des  parties  métalliques,  comme  le 
laitier   s'attache  au  fer  lorfqu'on  le   fond.    Néanmoins 
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nous  y  avons  en  effet  remarqué  un  grand  nombre  de 
petits  criilaux  prifmatiques  &  tranfparens ,  les  uns  couleur 
de  rubis<balai ,  d'autres  couleur  de  topafè ,  &  d'autres 
enfin  parÊûtement  blancs  ;  ainfi  M.  le  comte  de  Milly  ne 
s'étoit  point  trompé  dans  fon  obfèrvation  ;  mais  ceci 
prouve  feulement  qu'il  y  a  des  mines  de  platine  bien  plus 
pures  les  unes  que  les  autres,  &  que  dans  celles  qui  le 
font  le  plus ,  il  ne  fè  trouve  point  de  ces  corps  étrangers. 
M.  Daubenton  a  aufli  remarqué  quelques  grains  aplatis 
par-deflbus  &  renflés  par-defTus ,  comme  fèroit  une  goutte 
de  métal  fondu  qui  fè  fèroit  refroidie  fïir  un  plan.  J'ai  vu 
très-diflinélement  un  de  ces  grains  liémifphériques ,  & 
cela  pourroit  indiquer  que  la  platine  eft  une  matière  qui 
a  été  fendue  par  le  feu;  mais  il  efl  bien  fmgulier  que  dans 
cette  matière  fondue  par  le  feu ,  on  trouve  des  petits  crif^ 
taux,  des  topafès&des  rubis,  &  je  ne  fais  fî  l'on  ne  doit 
pas  fbupçonner  de  la  fraude  de  la  part  de  ceux  qui  ont 
fourni  cette  platine,  &  qui ,  pour  en  augmenter  la  quantité, 
aitfont  pu  Ja  mêler  avec  ces  fables  criflailins ,  car  je  le 
répète,  je  n'ai  point  trouvé  de  ces  criftaux  dans  pluà 
d'une  demi-livre  de  platine  que  m'a  donnée  M.  le  comte 
d'Angivillers. 

2.**  J'ai  trouvé ,  comme  M.  de  Milly,  des  paillettes  d'or 
dans  la  platine,  elles  font  aifées  à  reconnoître  par  leur 
couleur,  &  parce  qu'elles  ne  font  point  du  tout  magné- 
tiques ;  mais  j'avoue  que  je  n'ai  pas  aperçu  les  globules 
de  mercure  qu'a  vus  M.  de  Milly.  Je  ne  veux  pas  pour 
cela  nier  leur  exiflence  ;  feulement  il  me  fèmble  que 

Sf  ij 
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les  paillettes  d*or  fê  trouvant  avec  ces  globules  de 
mercure  dans  la  même  matière,  elles  feroient  bientôt 
amalgamées,  &  ne  conferveroient  pas  la  couleur  jaune 
de  l'or  que  j'ai  remarquée  dans  toutes  les  paillettes  d*or 
que  j*ai  pu  trouver  dans  une  demi-livre  de  platine  (gj^ 
D'ailleurs  les  globules  tranfparens ,  dont  je  viens  de  parler, 
refFemblent  beaucoup  à  des  globules  de  mercure  vif  & 
brillant,  en  forte  qu  au  premier  coup  d'œii  il  eft  aile  de 
s  y  tromper, 

^^^  I(  y  avoit  beaucoup  moins  de  parties  ternes  & 
rouiilées  dans  ma  première  platine  que  dans  celle  de  M, 
de  Milly,  &  ce  n'efl;  pas  proprement  de  la  rouille  qui 
couvre  la  fiirfàce  de  ces  particules  ferrugineufes,  mais 
une  fubflance  noire ,  produite  par  le  feu ,  &  tout-à-fâit 
ièmblâbfe  à  celle  qui  couvre  !â  furface  du  fer  brûlé  :  mais 
ma  /êconde  platine,  c'eft-à-dire,  celle  que  j'ai  prifè  au 
Cabinet  du  Roî,  avoit  encore  de  commun  avec  celle  de 
M.  le  comte  de  Milly,  d'être  mélangée  de  quelques  parties 
ferrugineufes ,  qui ,  fous  le  marteau ,  fe  réduifoient  en 
pouffière  jaune  &  avoient  tous  les  caradères  de  la  rouille. 
Ainfi  cette  platine  du  Cabinet  du  Roi,  &  celle  de  M.  de 
Milly,  fe  reffemblant  à  tous  égards,  il  eft  vraifemblable 
qu'elles  font  venues  du  même  endroit  &  par  la  même 
voie;   je   foupçonne   même  que  toutes  deux    ont   été 


(g)  J'ai  trouvé  depuis  dans 
d'autre  platine  des  paillettes  d'or 
qui  n'étoient  pas  jaunes  ,  mais 
trunes  &  même  noires  cx)mme  le 


fablon  ferrugineux  de  la  platine, 
qui  probablement  leur  avoit  donné 
cette  couleur  noirâtre. 


I 


I 
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ibphîfliquées  &  mélangées  de  près  de  moitié,  avec  des 
maiières  étrangères  crifiaiiînes  &  ferrugîneufès  rouillées , 
qui  ne  ie  trouvent  pas  dans  la  platine  naturelle* 

4.°  La  produdion  du  bleu  de  PriifTe  par  la  pfatîne, 
me  paroît  prouver  évidemment  la  préfence  du  fer  dans 
la  partie  même  de  ce  minéral  qui  cil  la  moins  attirahie  à 
I  aimant ,  &  confirmer  en  même  temps  ce  que  j'ai  avancé 
du  mélange  intime  du  fer  dans  fà  fubftance.  Le  décapement 
de  la  platine  par  refprit  de  nitre,  prouve  que  quoiqu'il 
ny  ait  point  d*effervefcence  fenfible,  cet  acide  ne  laîfle 
pas  d  agir  iùr  la  platine  d'une  manière  évidente,  &  que  les 
Auteurs  qui  ont  afTuré  le  contraire,  ont  fuivi  leur  routine 
ordinaire»  qui  confifte  à  regarder  comme  nulle  toute 
a€lion  qui  ne  produit  pas  reffervefcence.  Ces  deux  ex- 
périences de  M.  de  Milly  me  paroifTent  très -importantes, 
elles  feroient  même  décifives  fi  elles  réulfiffoient  toujours 
également. 

j,""  Il  nous  manque  en  effet  beaucoup  de  connoiflances 
qui  feroient  nécelTaires ,  pour  pouvoir  prononcer  affirmati- 
vement fur  l*origine  de  la  platine-  Nous  ne  favons  rien  de 
rhifloire  naturelle  de  ce  minéral ,  &  nous  ne  pouvons  trop 
exhorter  ceux  qui  font  à  portée  de  Texaminer  fur  les  lieux , 
de  nous  iàire  part  de  leurs  observations.  En  attendant,  nous 
fommes  forcés  de  nous  borner  à  des  conje<5lures,  dont 
quelques-unes  me  paroiffent  feulement  plus  vraifèm- 
blabies  que  les  autres.  Par  exemple ,  je  ne  crois  pas  que 
la  platine  foit  Touvrage  des  hommes  ;  les  Mexicains  & 
les  Péruviens  favoient  fondre  &  travailler  Tor  avant  Tarrivée 
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des  E/pagnols ,  &  ils  ne  connoiffoient  pas  le  fer ,  qu'il 
aurou  néanmoins  ^llu  employer  dans  le  départ  à  kc  en 
grande  quantité.  Les  Espagnols  eux-mêmes  n^ont  point 
établi  de  fourneaux  à  fondre  les  mines  de  fer  en  cette 
contrée,  dans  !es  premiers  temps  qu'ils  l'ont  habitée; 
il  y  a  donc  toute  apparence  qu*ils  ne  ic  Ibnt  pas  iêrvis  de 
limaille  de  fer  pour  le  dépan  de  l'or,  du  moins  dans 
les  commencemens  de  leurs  travaux,  qui  d*ai(leurs  ne 
remontent  pas  à  deux  fiècles  &  demi ,  temps  beaucoup 
trop  court  pour  une  production  aufli  abondante  que  celle 
de  la  platine,  qu'on  ne  laiflTe  pas  de  trouver  en  affex 
grande  quantité  Ôl  dans  pluficiu-s  endroits- 

D'ailleurs  lorfqu'on  mcie  de  Tor  avec  du  (et ,  en  les 
feifant  fondre  enfèmble,  on  peut  toujours,  par  les  voies 
chimiques,  les  fëparer  &  retirer  l'or  en  entier;  au  lieu 
que  juiqu'à  préfènt  les  Chimiftes  n'ont  pu  faire  cette 
fëparation  dans  la  platine,  ni  déterminer  la  quantité  d'or 
contenue  dans  ce  minéral  :  cela  fèmble  prouver  que  Tor 
y  eft  uni  d'une  manière  plus  intime  que  dans  l'alliage 
ordinaire,  &  que  le  fer  y  eft  aufli,  comme  je  l'ai  dit, 
dans  un  état  différent  de  celui  du  fer  commun.  La  platine 
ne  me  paroît  donc  pas  être  l'ouvrage  de  l'homme,  mais 
le  produit  de  la  Nature ,  &  je  fuis  très-porté  à  croire  qu^elie 
doit  fà  première  origine  au  feu  des  volcans.  Le  fer  brûlé, 
autant  qu'il  eft  poffibie ,  intimement  uni  avec  l'or  par  la 
fiiblimation  ou  par  la  fufion ,  peut  avoir  produit  ce  minéral, 
qui ,  d'abord  ayant  été  formé  par  l'aélion  du  feu  le  plus 
violent,  aura  enfuite  éprouvé  les  imprefTions  de  l'eau  & 
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les  flrottemens  réitérés  qui  lui  ont  donné  la  forme  qu'ils 
donnent  à  tous  les  autres  corps,  c'eft-à-dire,  celle  des 
galets  &  des  angles  émoufTés.  Mais  il  fë  pourroit  aufli  que 
J'eau  feule  eût'^produit  la  platine;  car  en  fiippofânt  l'or  & 
le  fer  tous  deux  divifés  autant  qu'ils  peuvent  l'être  par  la 
voie  humide ,  leurs  molécules ,  en  fe  réuniffant,  auront  pu 
former  les  grains  qui  la  composent,  &  qui  depuis  les  plus 
pe&ns  jufqu'aux  plus  légers ,  contiennent  tous  de  Tor  & 
du  fer.  La  propofition  du  Chimifte  qui  offre  de  rendre 
à  peu-près  autant  d'or  qu'on  lui  fournira  de  platine,  fem- 
Meroit  indiquer  qu'il  n'y  a  en  effet  qu'un  onzième  de  fer 
fur  dix  onzièmes  d'or  dans  ce  minéral  ou  peut-être  encore 
moins  ;  mais  l'à-peu-près  de  ce  Chimifte ,  eft  probablement 
d'un  cinquième  ou  d'un  quart ,  &  ce  fèroit  toujours  beau- 
coup fi  û  promeffe  pouvoit  fe  réalifer  à  un  quart  près. 

Seconde    addition. 

M'ÉTAKT  trouvé  à  Dijon,  cet  été  1773, l'Académie 
des  Sciences  &  Belles-Lettres  de  cette  ville ,  dont  j'ai 
l'honneur  d  être  Membre,  me  parut  defirer  d'entendre  la 
ledure  de  mes  oT>fervations  fur  la  platine  ;  je  m'y  prêtai 
d'autant  plus  volontiers ,  que  fîir  une  matière  auffi  neuve 
on  ne  peut  trop  s'informer  ni  confiilter  afTez ,  &  que  j'avois 
lieu  d'efpérer  de  tirer  quelques  lumières  d'une  compagnie 
qui  rafTemble  beaucoup  de  perfbnnes  inftruites  en  tous 
genres.  M.  de  Morveau,  Avocat  général  au  Parlement 
de  Bourgogne ,  auffi  favant  Phyficien  que  grand  Jurif^ 
confûlte ,  prit  la  réfblution  de  travailler  fur  la  platine  ;  je 
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lui  donnai  une  portion  de  celle  que  j'avois  attirée  par 
Taimant,  &  une  autre  portion  de  celle  qui  avoii  paru 
infènfibie  au  magnéiifme,  en  le  priant  d'expofer  ce  mi- 
néral fmgulier  au  plus  grand  feu  qu'il  lui  /croit  poiïibfe 
de  &re,  &  quelque  temps  après  il  m*a  remis  les  expé- 
riences Vivantes,  qu'il  a  trouvé  bon  de  joindre  ici  avec 
les  miennes. 

Expériences  faites  par  M,  de  Morveau^ 

m  Septembre  ijjj^ 

«  M,  le  comte  dcBufibn,  dans  un  voyage  qu'il  a  fcit 

»  à  Dijon,  cet  été  1773,  m'ayant  fait  remarquer  dans  un 

«  demi-gros  de  platine^  que  M-  Baume  m'avoit  remis  en 

**  1768 ,  des  grains  en  forme  de  boutons ,  d'autres  plus  plats , 

w  &  quelques-uns  noirs  &  écailleux;  &  ayant  féparé  avec 

1*  l'aimant  ceux  qui  étoîent  attirables  de  ceux  qui  ne  don- 

^  noient  aucim  figne  ienfible  de  magnétîime,  j'ai  eflayé  de 

»  former  le  bleu  de  PrulTe  avec  les  uns  &  les  autres.  J'ai 

*»  verfê  de  Tacide  nitreux  foniani  fur  les  parties  non-attirables 

*»  qui  pcfoient  deux  grains  &  demi;  fix  heures  après,  j'ai 

n  étendu  i  acide  par  de  l'eau  diftillée,  &*jy  ai  verfé  de  la 

w  liqueur  alkaline  (aturée  de  matière  colorante  ,  il  n*y  a 

1»  pas  eu  un  atome  de  bleu,  la  platine  avoît  feulement  un 

»i  coup  d'œil  plus  brillant.  J'ai  pareillement  verfé  de  Tacide; 

«  fumant  fur  les  5  j  grains  \  de  platine  refiante,  dont  parti 

»»  étoii  attirable,  la  liqueur  étendue  après  le  même  inte 

u  valle  de  temps.  le  mêmealkali  Pmffien  en  a  précipité  un 

>»  Ecvdc  bleue  qui  couvroit  le  fond  d'un  vafe  afTez  large*  L 

plati 
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'platme  après  cette  opération  étoit  bien  décapée  comme  la  ^ 
^pemière,  je  l'ai  lavée  &  iechée^  &  j'ai  vérifié  <|u*tlle  « 

n'avoir  perdu  qu'un  quart  de  grain  ou  yj-;  l'ayant  examinée  « 
,en  cet  état,  j'y  ai  aperçu  un  grain  d'un  beau  jaune  qui  « 
[$*eft  trouvé  une  pjillette  d'or,  « 

M-  de  Fourcy  avoit  nouvellement  publié  que  !a  dîfTo-  « 
Huiîon  d'or  étoit  au (Ti  précipitée  en  bleu  par  I  alkali  Pruffien,  <c 
p&  avoit  configné  ce  fait  dans  une  Table  d'affinité;' je  fus  « 
[tenté  de  répéter  cette  expérience,  je  verrai  en  conlëqnence  « 

de  la  liqueur  alkaline  pblogiflrquée  dans  de  la  difTolution  « 
id'or  de  départ,  mais  la  couleur  de  cette  difToIution  ne  « 
Échangea  pas ,  ce  qui  me  fcit  foupçonner  que  fa  dilTolution  « 
d'or  employée  par  M*  de  Fourcy,  pouvait  bien  n 'être  « 
pas  auffi  pure,  u 

Et  dans  le  même  temps ,  M,  le  comte  deBuffbn  m'ayant  « 
donné  une  afTez  grande  quantité  d'autre  platine  pour  en  « 
iaire  quelques  efTais ,  j'ai  entrepris  de  la  féparer  de  tous  les  « 
corps  étrangers  par  une  bonne  fonte  ;  voici  la  manière  « 
<Iont  j'ai  procédé^  &  les  ré/uhats  que  j'ai  eus.  « 

P  RE  M  I  ÈRE      EXPÉRIENCE. 

Ayant  mis  un  gros  de  platine  dans  uae  petite  cou-  tt 
y  die ,  fous  la  mouffle  du  fourneau ,  donné  par  M,  Macquer  ce 
dans  les  Mémoires  de  1* Académie  des  Sciences,  année  te 
J^/f,  j'ai  Ibutenu  le  feu  pendant  deux  heures,  (a  mouffle  ce 
i'eft  affaiffée,  les  fupports  avoient  coulé;  cependant  la  et 
platine  s'eft  trouvée  feulement  aglutinée,  elle  tenoit  à  la  « 
coupelle  &  y  avoit  lailTé  des  taches  couleur  de  rouille;  ia  m. 
Suppiémmi.  Tûme  L  *Tt 
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platine  étoit  alors  terne ,  même  un  peu  noire ,  &  n'avoit 
pris  qu'un  quart  de  grain  d'augmentation  de  poids ,  quantité 
bien  foible  en  comparaifon  de  celle  que  d'autres  Chimifles 
ont  obfërvée  ;  ce  qui  me  fiirprit  d'autant  plus ,  que  ce 
gros  de  platine  ainfi  que  toute  celle  que  j'ai  employée 
aux  autres  expériences,  avoit  été  enlevé  fiicceffivement 
par  l'aimant,  &  faifbit  portion  des  fix  feptièmes  de  8  onces 
dont  M.  de  BufFon  a  parlé  dans  le  Mémoire  ci-deiTus. 

Deuxième    expérience. 

Un  demi-gros  de  la  même  platine,  expofé  au  même 
feu  dans  une  coupelle,  s'eft  auffi  aglutiné,  elle  étoit 
adhérente  à  la  coupelle,  fur  laquelle  elle  avoit  laiflFé  des 
taches  de  couleur  de  rouille  ;  l'augmentation  de  poids  s'eft 
trouvée  à  peu-près  dans  la  même  proportion ,  &  la  fiirfice 
aufli  noire. 

Troisième    expérience. 

3>  J'ai  remis  ce  même  demi-gros  dans  une  nouveffe  cou- 
»  pelle,  mais  au  lieu  de  mouffle,  j'ai  renverfë  /iir  le  fiipport 
»  un  creufèt  de  plomb  noir  de  Paflaw;  j'avois  eu  l'attention 
»  de  n'employer  pour  fupport  que  des  têts  d'argile  pure  très- 
>i  réfra<5laire  »  par  ce  moyen  je  pouvois  augmenter  la  violence 
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^e  rien  n'avoit  pénétré  dans  l'intérieur  du  creufet  qui  « 

jparoifToit  feulement  plus  luî/ant  qu'il  n'étoît  auparavant.  Là  « 

coupelle  avoit  confërvé  fa  forme  <&  fi  pofition  ^  elle  étoit  « 

-un  peu  fendillée,  mais  pas  affez  pour  fe  tailTer  pénétrer,  ce 

auffi  le  bouton  de  platine  n  y  étoit-îl  pas  adhérent  ;  ce  « 

liouton  n'étoit  encore  qu'aglutiné ,  mais  d'une  manière  bien  « 

plus  ferrée  que  la  première  fois,  les  grains  étoient  moins  « 

ialllansja  couleur  en  étoit  phis  claire,  le  brillant  phis  me-  « 

tallique  ;  &  ce  qu'il  y  eut  de  plus  remarquable ,  c'eft  qu  il  « 

s'étoit  élancé  de  lafiirface,  pendant  l'opération,  &proba-  ^ 

blementdans  les  premiers  inftan s  du  refroidiffement,  trois  « 

jets  de  verre,  dont  l'un  plus  élevé ,  parfaitement  iphérique  « 

étoit  porté  fur  un  pédicule  d  une  ligne  de  hauteur ,  de  la  « 

même  matière  tranfparente  (5c  vitreufe;  ce  pédicule  avoit  à  « 

peine  un  fixième  de  ligne ,  tandis.que  le  globule  avoit  une  u 

ligne  de  diamètre ,  d'une  couleur  uniforme,  avec  une  légère  ^ 

teinte  de  rouge,  qui  nedéroboit  rien  àfatranfparence;des  « 

deux  auo'es  jets  de  verre ,  le  plus  petit  avoit  un  pédicule  « 

comme  le  plus  gros,  &  le  moyen  n'avoît  point  de  pédicule,  « 

&  étoit  feulement  attaché  à  la  platine  par  fà  furface  extérieure,  a 

Q^U  AT  RI  ÈME      EXPÉRIENCE. 

J'ai  effayé  de  coupeller  la  platine,  <&  pour  cela  j'ai  « 
mis  dans  une  coupelle  un  gros  des  mêmes  grains  enlevés  « 
par  l'aimant ,  avec  deux  gros  de  plomb.  Après  avoir  donné  « 
un  très-grand  feu  pendant  deux  heures ,  j'ai  trouvé  dans  la  « 
coupelle  un  bouton  adhérent,  couvert  d'une  croûte  jau-  « 
nâtre  &  un  peu  fpongieuie ,  du  poids  de  2  gros  1 2  grains ,  « 

Tt  ij 
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ce  qui  annonçoit  que  la  platine  avoit  retenu  i  gros  \z 
grains  de  plomb. 

J*ai  remis  ce  bouton  dans  une  autre  coupelle  au  même 
fourneau,  obfervant  de  le  retourner >  il  n'a  perdu  que  li  ,  , 
grains  dans  un  feu  de  deux  heures^  ià  couleur  &  là  forme» 
avoient  très-peu  changé*  ^ 

Je  lui  ai  appliqué  enfuite  le  vent  du  foufflet  après  l'avoir 
pfacé  dans  une  nouvelle  cofi pelle  couverte  d  un  creulèt 
de  PafTàW,  dans  la  partie  mférieure  d'un  fourneau  de  flifion 
dont  j'avois  ôté  la  grille  ;^  le  bouton  a  pris  alors  un  couj 
d'œil  pitis  métallique^  toujours  ua  peu  terne,  &  cette 
fois  il  a  perdu  1 8  grains. 

Le  même  boiiton  ayant  été  remFs  dans  le  fourneau  de 
M,  Macquer,  toujours  placé  dans  une  coupelle  couvert* 
d'un  creufct  de  Pafiaw,  je  fouiins  le  feu  pendant  trois 
heures,  après  iefquelles  je  fiîs  obligé  de  l'arrcter,  parce] 
que  les  briques  qui  fervoient  de  fùpport,  avoient  entiè- 
rement codé  ;  le  bouton  étoit  devenu  de  plus  en  plus 
métallique,  il  adhéroic  pourtant  à  la  coupelle,  il  avoit 
perdu  cette  fois  34- grains.  Je  le  jetai  dans  Tacide  nitreux 
fumant  pour  eflayer  de  le  décaper,  il  y  eut  un  peu  d'effer- 
ve/cence  forfque  j'ajoutai  de  Teau  diftillée,  le  bouton  y 
perdit  effectivement  deux  grains,  &  j  y  remarquai  quelques 
petits  trous,  comme  ceux  que  laifTe  le  départ. 

H  ne  rcfloit  plus  que  2.2  grains  de  plomb  alliés  à  b 
platine ,  à  en  juger  par  l'excédant  de  fbn  poids  ;  je  com- 
mençai à  efpérer  de  vitrifier  cette  dernière  portion  de 
plomb ,  &  pour  cela  je  mis  ce  bouton  dans  une  coupelle 
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sneuve ,  je  dii^&i  le  tout  comme  daiïs  la  troifième  expé-  « 

:vience,  je  me  iervis  du  même  fourneau,  en  obfèrvant  de  « 

.«légager  continuellement  la  grille ,  d'entretenir  au-devant  « 

.<Ians  le  courant  d'air  qu'il  attirent,  une  évaporation  conti-  « 

Tlueiie  par  le  moyen  d'une  capfnfe  que  je  rempliflbis  d'eau  « 

<Ie  temps  en  temps ,  &  de  laiffer  un  moment  la  chape  « 

<ntr*purerte  iorfqu'on  venoit  de  remplir  le  fourneau  de  « 

<harb6n  ;  ces  précautions  augmentèrent  tellement  Tac-  ce 

-ûvité  du  ^u  t  qu'U  Moit  recharger  de  dix  minutes  en  dix  <c 

minutes,  je  le  Gratins  au  même  degré  pend<âit  quatre  « 

Jieures  &  je  faiffai  refroidir.  <r 

Je  reconnus  le  lendemain  que  le  ereu/èt  dé  plomS  noir  «e 

avoit  réfiflé ,  que  les  fùppôrts  n'étoient  que  fayencés  par  <c 

les. cendres;  je  trouvai  dans  la  coupelle  un  bouton  bien  « 

Taflembié,  nullement  adhérent,  d'une  couleur  continue  &  ce 

unifr>rmer  approchant  plus  de  la  couleur  de  l'étain  que  de  <«: 

tout  autre  métalv  fisulementun  peu  raboteux;  en  un  mot,  ce 

pe/ant  un  gros  très-jufte ,  rien  de  plus,  rien  de  nibins.       ce 

Tout  annonçoit  donc  que  cette  platine  avait  éprouvé  ce 

une  fufion  parÊdte,  qu'elle  étoit  parÊiitement  pure,  car  ce 

pour  fîippolèr  qu'elle  tenoit  encore  du  plomb,  il  fàudroit  « 

iiippofer  anfli  que  ce  minéral  avoit  juilement perdu  deâ  « 

propre  lûbflance  autant  qiÉI  avoit  retenu  de  matière  étran-  ce 

^ère;  &  une  telle  précifion  ne  peut  être  l'effet  d'un  pur  ce 

Jiafàrd.  cr 

Je  devois  pailér  quelques  jours  avec  M.  le  comte  ce 

^e  Buffon ,  dont  la  fbciété  a ,  fi  je  puis  le  dire ,  le  même  « 

«Iiarme  que  fbn  flile ,  dont  la  converfation  eft  auflî  pleine  « 
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ia  du6lilîtc,  il  foutint  fort  bien  quelques  coups  de  marteau,  a 
ià  fiirÉtce  devint  plane  &  même  un  peu  polie  dans  fes  « 
endroits  frappés ,  mais  il  fè  fendit  bientôt  après ,  &  il  s'en  « 
détacha  une  portion ,  feiiant  à  peu-près  le  fixième  de  ia  « 
totalité  ;  la  fradure  préiènta  plufieurs  cavités ,  dont  quel-  « 
ques-unés  d'environ  une  ligne  de  diamètre  avoient  ia  « 
blancheur  &  le  brillant  de  Targent,  on  remarquoit  dans  « 
d'autres  de  petites  pointes  élancées ,  comme  les  crifîalli-  « 
fations  dans  les  géodes  ;  le  fommet  de  Tune  de  ces  pointes  « 
vu  à  ia  ioupe,  étoit  un  globule  abiblument  fëmblable;  <c 
pour  la  forme ,  à  celui  de  ia  troifième  expérience  &  aufli  a 
de  matière  vitreufe  tranfparente ,  autant  que  fon  extrême  « 
petîteffe  permettoit  d'en  juger.  Au  refte,  toutes  les  parties  « 
du  bouton  étoient  compares,  bien  liées,  &  le  grain  plus  ci 
fin ,  plus  ferré  que  celui  du  meilleur  acier  après  la  plus  « 
forte  trempe,  auqud il reffembloitdailleurspar  la  couleur.  « 

6!"  Quelques  portions  de  ce  bouton ,  ainfi  réduites  en  « 
parcelles  à  coups  de  marteau  fîir  le  tas  d'acier ,  nous  leur  a 
avons  préfenté  l'aimant,  &i  aucune  n'a  été  attirée;  mais  « 
les  ayant  encore  puivérifées  dans  un  mortier  d'agate ,  nous  (c 
avons  remarqué  que  le  barreau  magnétique  en  enlevoit« 
quelques -unes  des  plus  petites  toutes  \ts  fois  qu'on  le  « 
po/bit  immédiatement  defTus.  <c 

Cette  nouvelle  apparition  du  magnétifme  étoit  d'autant  ce 
plus  furprenante ,  que  les  grains  détachés  de  la  mafTe  <c 
aglutinée  de  la  deuxième  expérience ,  nous  avoient  paru  u 
avoir  perdu  eux-mêmes  toute  fenfibilité  à  .l'approche  &  te 
-au  contadl  de  l'aimant;  nous  reprimes  en  conféquence*,  u 


» 
» 

I» 
» 
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quelques-uns  de  ces  grains,  ils  furent  de  même  réduits 
en  pouffière  dans  le  mortier  d'agate,  &  nous  vimes  bien» 
tôt  les  parties  les  plus  petites,  s'attacher  fènfiblement  aa 
barreau  aimanté;  il  n'efl  pas  pofllble  d'attribuer  cet  efïèt 
au  poli  de  la  fUrfâce  du  barreau  ni  à  aucune  autre  caufè 
étrangère  au  magnétifme,  un  morceau  de  fer  aufli  poli, 
appliqué  de  la  même  manière  fiir  les  parties  de  cette 
platine,  n'en  a  jamais  pu  enlever  une  feule. 

Par  le  récit  exaét  de  ces  expériences  &  des  obferva- 
tions  auxquelles  elles  ont  donné  lieu ,  on  peut  juger  de 
la  difficulté  de  déterminer  la  nature  de  la  platine;  il  efl 
bien  certain  que  celle-ci  contenoit  quelques  parties  vitri* 
fiables ,  &  vitrifîables  même  fans  addition  à  un  grand  feu  ; 
ii  efl  bien  fur  que  toute  platine  contient  du  fer  &  des 
perdes  attirables;  mais  fi  l'alkali  Prufiien  ne  donnoit  jamais 
du  bleu  qu'avec  les  grains  que  l'aimant  a  enlevé ,  il  femble 
qu'on  en  pourroit  conclure,  que  ceux  qui  lui  réfiflent 
abfblumenj:  fi)nt  de  la  platine  pure,  qui  n'a  par  elle-même 
aucune  vertu  magnétique ,  &  que  le  fer  n'en  £dt  pas  partie 
efTentielle.  On  devoit  efpérer  qu'une  fiifion  auffi  avancée. 
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Remarques. 

De  ces  expériences  de  M.  de  Morveau,  &  des  ob- 
(ervations  que  nous  avons  enfiiite  faites  en/èmble,  il 
réfùlte  : 

1 .""  Qu'on  peut  efpérer  de  fondre  la  platine  /ans  addi- 
tion dans  nos  meilleurs  fourneaux,  en  lui  appliquant  le  feu 
plufieurs  fois  de  fiiite,  parce  que  les  meilleurs  creu/èts  ne 
pourroientréfifter  àTadion  d'un  feu  aufli  violent,  pendant 
tout  le  temps  qu'exigeroit  l'opération  complète. 

2.^  Qu'en  la  fondant  avec  le  plomb,  &  la  coupellant 
iîicceflivement  &  à  plufieurs  reprifès ,  on  vient  à  bout  de 
vitrifier  tout  le  plomb ,  6l  que  cette  opération  pourroit  à  la 
fin  la  purger  d'une  partie  des  matières  étrangères  qu'elle 
contient. 

j.""  Qu'en  la  fondant  fans  addition ,  elle  paroît  le  purger 
elle  -  même  en  partie  des  matières  vitrefcibles  qu'elle 
renferme ,  puifqu'il  s'élance  à  fa  fiirface  des  petits  jets  de 
verre  qui  forment  des  maffes  affez  confidérables ,  ôi  qu'on 
en  peut  fcparer  aifëment  après  le  refroidiflement. 

4.''  Qu'en  faifànt  l'expérience  du  bleu  de  Pruffe  avec 
les  grains  de  platine  qui  paroiffent  les  plus  infènfibles  à 
l'aimant,  on  n'efl  pas  toujours  fur  d'obtenir  de  ce  bleu, 
comme  cela  ne  manque  jamais  d'arriver  avec  les  grains  qui 
ont  plus  ou  moins  de  fenfibilité  au  magnétifme;  mais 
comme  M.  de  Morveau  a  fait  cette  expérience  fur  une 
très-petite  quantité  de  platine ,  il  fè  propofe  de  la  répéter. 
Supplément.  Tome  L  .    U  u 
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y""  H  paroît  que  ni  lafufion  ni  la  coupellaiion  ne  peuvent 
détruire  dans  ia  platine  tout  le  fer  dont  elle  eft  intimement 
pénétrée  ;  les  boutons  fondus  ou  coupelles ,  paroijfToiem  à 
la  vérité  également  infenfibles  à  Tadion  de  l'aimant,  mais 
les  ayant  brïfés  dans  un  mortier  d'agate  &  fur  un  tas  d  acier, 
nous  y  avons  retrouvé  des  parties  magnétiques ,  d'autant 
plus  abondantes  que  la  platine  étoit  réduite  en  poudre  plus 
fine  :  le  premier  bouton ,  dont  les  grains  ne  s'étoient 
qu'aglutinés ,  rendit  étant  broyé,  beaucoup  plus  de  par- 
ties magnétiques  que  le  fécond  &  le  troifième,  dont  les 
grains  avoient  fiibi  une  plus  forte  fufion ,  mais  néanmoins 
tous  deux  étant  broyés ,  fournirent  des  parties  magnétiques, 
en  forte  qu'on  ne  peut  pas  douter  qu'il  n'y  ait  encore  du 
ièr  dans  ia  platine ,  après  qu'elle  a  fùbi  les  plus  violens 
efforts  du  feu  &  l'adion  dévorante  du  plomb  dans  la 
coupelle  ;  ceci  femble  achever  de  démontrer  que  ce 
minéral  efl  réellement  un  mélange  intime  d'or  &  de  fer, 
que  jufqu'à  préfent  l'art  n'a  pu  féparer. 

6!"  Je  fis  encore,  avec  M.  de  Morveau,  une  autre 
obfèrvation  fîir  cette  platine  fondue  &  enfùite  broyée. 
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QUATRIEME    MÉMOIRE. 

EXPÉRIENCES 
Sur  la  ténacité  if  fur  la  décompofition  du  Fer, 

vyN  a  vu  dans  le  premier  Mémoire,  que  le  fer  perd 
de  fa  peianteur  à  chaque  fois  qu'on  le  chauffe  à  un  feu 
violent ,  &  que  des  boulets  chauffés  trois  fois  jufqu'an 
blanc,  ont  perdu  la  douzième  partie  de  leur  poids;  oi> 
feroit  d'abord  porté  à-  croire ,  que  cette  perte  ne  doit  être 
attribuée  qu'à  la  diminution  du  volume  du  boulet,  par 
les  fcories  qui  fe  détachent  de  la  furÊice  &  tombent  en 
petites  écailles;  mais  fi  Ton  Eut  attention  que  ies  petits 
boulets,  dont  par  confëquent  la  fîirface  efl  plus  grande > 
relativement  au  volume,  que  celle  des  gros,  perdent  moins, 
&  que  les  gros  boulets  perdent  proportionnellement  plus 
que  les  petits  ;  on  fentira  bien  que  la  perte  totale  de  poids» 
ne  doit  pas  être  Amplement  attribuée  à  la  chute  des 
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Et  en  effet,  fi  Ton  recueille  à  chaque  fois  les  écailles 
qui  (e  détachent  de  la  fîirface  des  boulets ,  on  trouvera 
que  fiir  un  boulet  de  j  pouces  qui ,  par  exemple ,  aura 
perdu  huit  onces  par  une  première  chaude,  il  n  y  aura  pas 
une  once  de  ces  écailles  détachées ,  &  que  tout  le  refte  de 
ia  perte  de  poids  ne  peut  être  attrrbué  qu'à  cette  altération 
intérieure  dé  la  fiibftance  du  fer  qui  perd  de  fa  denfîté  à 
chaque  fois  qu'on  le  chauffe  ;  en  forte  que  fi  Ton  réitéroii 
fouvent  cette  même  opération ,  on  réduiroit  le  fer  à  n'être 
plus  qu'une  matière  friable  &  légère ,  dont  on  ne  pourroit 
£iîre  aucun  u&ge  ;  car  j'ai  remarqué  que  les  boulets  non- 
feulement  avoient  perdu  de  leur  poids,  c'efl-à-dire,  de 
leur  denfité,  mais  qu'en  même  temps  ils  avoient  aufïi 
beaucoup  perdu  de  leur  fblidité;  c'eft-à-dire,  de  cette 
qualité  dont  dépend  la  cohérence  des  parties;  car  j'ai  vu, 
en  les  Êiîfànt  frapper,  qu'on  pouvoit  les  cafTer  d'autant 
plus  aifément  qu'ils  avoient  été  chauffés  plus  fouvent  à 
plus  long-temps. 

C'eft  fans  doute  parce  que  l'on  ignoroit  jufqu'à  quel 
point  va  cette  altération  du  fer,  ou  plutôt  parce  qu'on  ne 
s'en  doutoit  point  du  tout,  que  l'on  imagina,  il  y  a  quel- 
ques années,  dans  notre  Artillerie,  de  chauffer  les  boulets 
dont  il  étoit  queflion  de  diminuer  le  volume  (h).  On  m'a 


dans  Teau  pour  les  refroidir ,  ne 
con(èrvent  pas  le  même  degré  de 
chaleur  au  bout  d'un  temps.  II 
s'en  dève  aufli  des  écailles  lorf- 
qu'oD  les  a  fouvent  chauffés  & 


trempés;  ces  écailles  font  du  vé- 
ritable fer. 

(h)  M.  le  marquis  de  VaDière 
ne  s'occupoit  point  alors  des 
travaux  de  rArtillerie. 
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affuré  que  le  calibre  des  canons  nouvellement  fondus  » 
étant  plus  étroit  que  celui  des  anciens  canons ,  il  a  i&llu 
diminuer  les  boulets,  <&  que  pour  y  parvenir,  on  a  &t 
rougir  ces  boulets  à  blanc ,  afin  de  les  ratifier  enfîiite 
plus  aifëment  en  les  fai/ànt  tourner;  on  m'a  ajouté,  que 
/buvent  on  eft  obligé  de  les  faire  chauffer  cinq,  fix  & 
même  huit  &  neuf  fois  pour  les  réduire  autant  qu'il  eft 
nécefiaire.  Or,  il  ell  évident  par  mes  expériences,  que 
cette  pratique  efi:  mauvaifè ,  car  un  boulet  chauffé  à  blanc 
neuf  fois,  doit  perdre  au  moins  le  quart  de  fon  poids,  & 
peut-être  les  trois  quarts  de  /a  fblidité.  Devenu  cafiant 
&  friable ,  il  ne  peut  fërvir  pour  faire  brèche ,  puifqu'il  fe 
brifë  contre  les  murs ,  &  devenu  léger  il  a  auffi  pour  les 
pièces  de  campagne  le  grand  défavantage  de  ne  pouvoir 
aller  aufli  loin  que  les  autres. 

En  général ,  fi  Ton  veut  conferver  au  fer  fa  fblidité  & 
fbn  nerf,  c'efl-à-dire,  /à  maffe  &  fà  force,  il  ne  6ut 
Texpofër  au  feu  ni  plus  fbuvent  ni  plus  long-temps  qu'il 
efl  néceffaire;  il  fùffira,  pour  la  plupart  des  ufâgés,  de  le 
faire  rougir  /ans  pouffer  le  feu  jufqu'au  blanc ,  ce  dernier 
defrré  de  clmleur  ne  manque  jamais  de  le  détériorer:  & 
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ce  métal  doit  être  maliéé  pour  acquérir  tout  /on  nerf,  & 
cela  ne  feroit  pas  impoflibie  à  déterminer  par  des  expé- 
TÎences  ;  j'en  ai  £iit  quelques-unes  que  je  vais  rapporter  ici. 

I. 

Une  boucle  de  fer  de  18  lignes  |-  de  grofleur,  c'eft- 
à-dire,  348  lignes  quarrées  pour  chaque  montant  de  fer, 
ce  qui  &t  pour  le  tout  696  lignes  quarrées  de  fer ,  a  caffé 
fous  le  poids  de  28  milliers  qui  tiroit  perpendiculairement; 
cette  boucle  de  fer  avoit  environ  i  o  pouces  de  largeur , 
fur  I  3  pouces  de  hauteur,  &elle  étoit  à  très-peu  près  de 
ia  même  grofleur  par-tout.  Cette  boucle  a  caffé  prefque 
au  milieu  des  branches  perpendiculaires ,  &  non  pas  dans 
les  angles. 

Si  l'on  vouloit  conclure  du  grand  au  petit  fur  la  force 
du  fer  par  cette  expérience,  il  fè  trouveroit  que  chaque 
ligne  quarrée  de  fer  tirée  perpendiculairement ,  ne  pour- 
roit  porter  qu'environ  40  livres. 

I  I. 
Cependant  ayant  mis  à  l'épreuve  un  fil  de  fer 
d'une  ligne  un  peu  forte  de  diamètre ,  ce  morceau  de 
iîl  de  fer  a  porté ,  avant  de  fè  rompre ,  482  livres.  Et  un 
pareil  morceau  de  fil  de  fer,  n'a  rompu  que  /bus  la  charge 
de 49 5  livres;  en  /brte  qu'il  efl  à  pré/iimer  qu'une  verge 
quarrée  d'une  ligne  de  ce  même  fer  auroit  porté  encore 
davantage ,  pui/qu'elle  auroit  contenu  quatre  /ègmens  aux 
quatre  coins  du  quarré  in/crit  au  cercle ,  de  plus  que  le 
'fil  de  fer  rond,  d'une  ligne  de  diamètre. 
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Or  cette  difproportion  dans  la  force  du  fer  en  gros 
&  du  fer  en  petit,  eft  énorme.  Le  gros  fer  que  j'avoîs 
employé,  venoit  de  ia  forge  d'Aiiy  fous  Rougemont,  il 
étoit  fans  nerf  &  à  gros  grain ,  <&  j'ignore  de  quelle  forge 
étoit  mon  fil  de  fer  ;  mais  la  différence  de  la  qualité  du 
fer,  quelque  grande  qu'on  voulût  la  fùppofèr,  ne  peut 
pas  faire  celle. qui  fe  trouve  ici  dans  leur  réfifbnce,  qui, 
comme  l'on  voit,  eft  douze  fois  moindre  dans  le  gros 
fer  que  dans  le  petit. 

I  I  I. 

J'ai  Élit  rompre  une  autre  boucle  de  fer  de  1 8  lignes i 
de  grofTeur ,  du  même  fer  de  la  forge  d' Aify  ;  elle  ne 
fîipporta  de  même  que  28450  livres,  &  rompit  encore 
prefque  dans  le  milieu  des  deux  montans. 

I  V. 
J'avois  fait  faire  en  même  temps  une  boucle  du 
même  fer  que  j  avois  Êiit  reforger  pour  le  partager  en 
deux ,  en  forte  qu'il  fè  trouva  réduit  à  une  barre  de 
lignes  fiir  1 8  ;  l'ayant  mife  à  l'épreuve ,  elle  fûpportaavan 
de  rompre,  la  charge  de  17300  livres,  tandis  qu'elh 
n'auroit  dû  porter,  tout  au  plus  que  14  milliers»  fi  elk 
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lieu  qu'elle  n'auroit  dû  porter  que  224.00 livres,  fi  je  ne 
l'eus  pas  fait  forger  une  féconde  fois. 

V  I. 

Un  cadre  de  fer  de  la  même  qualité ,  c'eft-à-dire ,  fans 
nerf  &  à  gros  grains ,  &l  venant  de  la  même  forge  d'Aify, 
que  j'avois  fait  établir  pour  empêcher  l'écartement  des 
murs  du  haut  fourneau  de  mes  forges,  &  qui  avoit  26  pieds 
d'un  côté  fiir  22  pieds  de  l'autre ,  ayant  cafTé  par  l'effort 
de  la  chaleur  du  fourneau  dans  les  deux  points  milieux 
des  deux  plus  longs  côtés ,  j'ai  vu  que  je  pouvois  comparer 
ce  cadre  aux  boucles  des  expériences  précédentes ,  parce 
qu'il  étoit  du  même  fer ,  &  qu'il  a  cafTé  de  la  même 
manière  :  or  ce  fer  avoit  2 1  lignes  de  gros,  ce  qui  feit  44.  i 
lignes  quarrées ,  &  ayant  rompu  comme  les  boucles  aux 
deux  côtés  oppofés,  cela  fait  882  lignes  quarrées  qui  fe 
font  féparées  par  l'effort  de  la  chaleur.  Et  comme  nous 
avons  trouvé  par  les  expériences  précédentes,  que  696 
lignes  quarrées  du  même  fer  ont  cafTé  fous  le  poids  de 
28  milliers,  on  doit  en  conclure  que  882  lignes  de  ce 
même  fer  n'auroient  rompu  que  fous  un  poids  de  3  5480 
livres ,  &  que  par  conféquent  l'effort  de  la  chaleur  devoit 
être  eflimé  comme  un  poids  de  35480  livres.  Ayant 
fait  fabriquer  pour  contenir  le  mur  intérieur  de  mon 
fourneau ,  dans  le  fondage  qui  fe  fit  après  la  rupture  de 
ce  cadre,  un  cercle  de  26  pieds  i  de  circonférence, 
avec  du  fer  nerveux  provenant  de  la  fonte  &  de  la 
£d>rique  de  mes  forges ,  cela  m'a  donné  le  moyen  de 
Supplément.  Tome  L  .   Xx 
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comparer  la  ténacité  du  bon  fer  avec  celle  du  fer  commun* 
Ce  cercle  de  26  pieds  ^  de  circonférence  étoit  de  deux 
pièces ,  retenues  &  jointes  enfèmble  par  deux  clavettes 
de  fer  paffées  dans  des  anneaux  forgés  au  bout  des  deux 
bandes  de  fer;  la  largeur  de  ces  bandes  étoit  de  30  lignes 
iîir  5  d'épaifleur  :  cela  feit  i  50  lignes  quarrées  qu'on  ne 
doit  pas  doubler ,  parce  que  fi  ce  cercle  eût  rompu ,  ce 
n'auroit  été  qu'en  un  fèul  endroit ,  &  non  pas  en  deux 
endroits  oppofés  comme  les  boucles  ou  le  grand  cadre 
quarré.  Mais  Texpérien^ce  me  démontra  que  pendant  un 
fondage  de  quatre  mois ,  où  la  chaleur  étoit  même  plus 
grande  que  dans  le  fondage  précédent,  ces  150  lignes 
de  bon  fer  réfiftèrent  à  fon  effort  qui  étoit  de  35480 
livres  ;  d'où  l'on  doit  conclure  avec  cenitude  entière, 
que  le  bon  fer,  c'eft-à-dire .  le  fer  qui  efl  pre/que  tout 
nerf,  efl  au  moins  cinq  fois  auffi  tenace  que  le  fer  fans 
nerf  &  à  gros  grains- 

Que  l'on  juge  par- là  de  l'avantage  qu'on  trouveroît 
à  n'employer  que  du  bon  fer  nerveux  dans  les  bâtimens 
&  dans  la  conflrudion  des  vaiffeaux ,  il  en  fâudroit  les 
trois  quarts  moins  »   &  Ton  auroit  encore  un  quart  de 
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mot ,  travailler  ce  métal  fiir  des  principes  uniformes  & 
conftans.  Ces  expériences  (ont  !e  leiil  moyen  de  perfec- 
tionner Tart  de  la  manipulation  du  fer;  l'État  en  tireroit 
de  très-grands  avantages,  car  ri  ne  faut  pas  croire  que  la 
qualité  du  fer  dépende  de  celle  de  la  mine  ,  que  >  par 
exemple,  le  fer  d'Angleterre,  ou  d'Allemagne,  ou  de 
Suède  fbit  meilleur  que  celui  de  France  ;  que  le  fer  de 
Berri  /bit  plus  doux  que  celui  de  Bourgogne  :  la  nature 
des  mines  n  y  fait  rien  ;  c*eft  la  manière  de  les  traiter 
qui  fait  tout ,  &  ce  que  je  puis  aifurer  pour  l'avoir  vu  par 
moi-même,  c'eft  qu'en  mallcant  beaucoup  &  chauffant 
peu ,  on  donne  au  fer  plus  de  force ,  &  qu'on  approche 
de  ce  maximum  dont  je  ne  puis  que  recommander  la 
recherche ,  &  auquel  on  peut  arriver  par  les  expériences 
que  je  viens  d'indiquer. 

Dans  les  boulets  que  j'ai  fbumis  plufieurs  fois  à  l'épreuve 
du  plus  grand  feu ,  j'ai  vu  que  le  fer  perd  de  fon  poids 
&  de  fa  force  d'autant  plus  qu'on  le  chauffe  plus  fbuvent 
&  plus  long-temps  ;  fà  fubftance  fe  décompofe/fà  qualité 
s'ahère,  &  enfin  il  dégénère  en  une  e/pèce  de  mâchefer 
ou  de  matière  poreufe s  légère,  qui  fe  réduit  en  une  forte 
de  chaux  par  la  violence  &  la  longue  application  du  feu  : 
le  mâchefer  commun  eft  d'une  autre  e/pèce,  &  quoique 
vulgairement  on  croie  que  le  mâchefer  ne  provient  & 
même  ne  peut  provenir  que  du  fer  ,  j*ai  la  preuve  du 
contraire.  Le  mâcliefer  eft  à  la  vérité  une  matière  pro- 
duite par  le  feu ,  mais  pour  le  former  il  n'efl  pas  néceflaire 
d  employer  du  fer  ni  aucun  autre  métal  ;  avec  du  bois  & 

Xxij 
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lnlé&  poulie  a  un  feu  violent ,  on  obtiendra 
en  liiez  grande  quantité  ;  &  (v  l'on  prétend 
fw  ce  mâch^rr  ne  vient  que  du  fer  contenu  dans  le 
kiis(  parce  que  tous  les  végétaux  en  contiennent  plus  ou 
flKMis  ) ,  je  demande  pourquoi  l'on  ne  peut  pas  en  tirer 
<bi  Ut  même  une  plus  grande  quantité  qu'on  en  tire  du 
Bois ,  dont  b  fublbnce  eft  (i  difiërente  de  celle  du  fer. 
Dca  que  ce  Éît  me  ftt  connu  par  rexpérience ,  il  me 
£>wnîs  l*întdUgencc  d*un  autre  i^\i  qui  m'avoit  paru 
BCKpiicable  jtiiques  alors.  On  trouve  dans  les  terres 
cle\écs-,  &  (iir*tout  dans  Ats  forêts  où  il  ny  a  ni 
rivières  ni  ruifleaux ,  &  ou  par  confequent  il  n'y  a 
^mai^  eu  de  forges,  non  plus  qu'aucun  indice  de  volcans 
ou  de  lèux  fouterrains;  on  trouve,  dis-je,  fbuvent  des 
gros  blocs  de  mâchefer  que  deux  hommes  auroieni  peine 
icnle%er:  fen  ai  vus  pour  ia  première  fois  en  1745,  à 
MontignyJ'Encoupe ,  dans  les  forets  de  M.  de  Trudaine  ; 
j'en  âi  iâît  chercher  &  trouvé  depuis  dans  nos  bois  de 
Bourgogne,  qui  font  encore  plus  éloignés  de  l'eau  que 
ceux  de  Montigny;  on  en  a  trouvé  en  plufieurs  endroits: 
les  petits  morceaux  m'ont  paru  provenir  de  quelques 
fourneaux  de  charbon  qu'on  aura  laiffé  brûler,  mais  les 
gros  ne  peuvent  venir  que  d  un  incendie  dans  la  forêt 
lorlquVIle  cioit  en  pleine  venue  ,  &  que  les  arbres  y 
cioitni  alfez  grands  &  afTez  voifms  pour  produire  un  feu 
trcs-\io!tnt  cSl  très-long-tenips  nourri. 

Le  niàclufer ,  qu'on  peut  regarder  comme  un  réfidu 
de  l%i  conibullion  du  bois,  contient  du  fer;  &  l'on  verra 
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dans  un  autre  Mémoire  les  expériences  que  j'ai  faites, 
pour  reconnoître  par  ce  réfidu  la  quantité  de  fer  qui  entre 
dans  la  compofition  des  végétaux.  Et  cette  terre  morte  ou 
cette  chaux  dans  laquelle  le  fer  fe  réduit  par  la  trop  longue 
aâion  du  feu ,  ne  m'a  pas  paru  contenir  plus  de  fer  que 
le  mâchefer  du  bois ,  ce  qui  femble  prouver  que  le  fer 
eft  comme  le  bois  une  matière  combuftible,  que  le  feu 
peut  également  dévorer  en  l'appliquant  feulement  plus 
violemment  &  plus  long-temps.  Pline  dit,  avec  grande 
XTûSmiyfetTum  accenfum  ignî,  niji  duretur  iâibus,  corrumpitur(h). 
On  en  fera  perfuadé  fi  l'on  obfèrve  dans  une  forge  la 
première  loupe  que  Ton  tire  de  la  gueufe,  cette  loupe  eft 
un  morceau  de  fer  fondu  pour  la  féconde  fois ,  &l  qui  n'a 
pas  encore  été  forgé,  c'eft-à-dire ,  confolidé  par  le  marteau  ; 
lorfqu'on  le  tire  de  la  chaufferie  où  il  vient  de  fiibir  le 
feu  le  plus  violent ,  il  eft  rougi  à  blanc ,  il  jette  non-feu- 
lement des  étincelles  ardentes,  mais  il  brûle  réellement 
d'une  flamme  très-vive  qui  confbmmeroit  une  partie  de 
fa  flibftance  fi  on  tardoit  trop  de  temps  à  porter  cette 
loupe  fous  le  marteau;  ce  fer  feroit,  pour  ainfi  dire, 
détruit  avant  que  d'être  formé,  il  fùbiroit  l'effet  complet 
de  la  combuftion  fi  le  coup  du  marteau,  en  rapprochant 
{es  parties  trop  divifées  par  le  feu,  ne  commençoit  à  lui 
feîre  prendre  le  premier  degré  de  fà  ténacité.  On  le  tire 
dans  cet  état  &  encore  tout  rouge  de  deffous  le  marteau, 
&  on  le  reporte  au  foyer  de  l'affinerie  où  il  fe  pénètre 

(h)  Hift.  nat.  lib.  XXXIY,  cap.  XV, 
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d'un  nouveau  feu  ;  lorfqu'il  eft  blanc  on  le  tranfporte  de 
inême  &  le  plus  promptcment  poflible  au  marteau ,  jfous 
lequel  il  fè  confolide  6c  s'étend  beaucoup  plus  que  la 
première  fois  ;  enfin  on  remet  encore  cette  pièce  au  feu 
&  on  la  reporte  au  marteau,  fous  lequel  on  Tachève  en 
entier.  C'efl  ainfi  qu'on  travaille  tous  les  fers  communs , 
on  ne  leur  donne  que  deux  ou  tout  au  plus  trois  volées 
de  marteau,  au/fi  n'ont-ils  pas  à  beaucoup  près  la  ténacité 
qu'ils  pourroient  acquérir  fi  on  les  travailloit  moins  préci- 
pitamment. Lîi  force  du  marteau  non-feulement  comprime 
les  parties  du  fer  trop  divifées  par  le  feu ,  mais  en  îes  rap- 
prochant elle  chaffe  les  matières  étrangères  &  le  purifie 
fçn  le  confblidfint,  Le  déchet  du  fer  en  gueufe  eft  ordi^ 
pairement  d'un  tiers ,  dont  la  plus  grande  partie  fe  brule^ 
&  le  refte  coule  en  fufion  &  forme  ce  qu'on  appelle  les 
crafes  du  fer:  ces  crafles  font  plus  pefàntes  que  le  mâchefer 
du  bois,  &  contiennent  encore  une  aflez  grande  quantité 
de  fer,  qui  eft  à  h  vérité  très -impur  &  très -aigre,  mais 
dont  on  peut  néanmoins  tjrer  parti  en  mêlant  ces  crafles 
broyées  &  en  petite  quantité  avec  la  mine  que  l'on  jette 
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addition  de  mauvaife  matière ,  en  forte  que  cette  pratique 
qui  peut  devenir  utile  entre  les  mains  d  un  habile  maître 
de  l'art,  produira  dans  d'autres  mains  de  fi  mauvais  effets, 
qu'on  ne  pourra  fe  fervir  ni  des  fers  ni  des  fontes  qui 
en  proviendront. 

II  y  a  néanmoins  des  moyens ,  je  ne  dis  pas  de  changer, 
mais  de  corriger  un  peu  la  mauvaife  qualité  de  la  fonte , 
&  d'adoucir  à  la  chaufferie  l'aigreur  du  fer  qui  en  provient. 
Le  premier  de  ces  moyens  efl  de  diminuer  la  force  du 
vent,  fbit  en  changeant  i'inclinaifon  de  la  tuyère,  fbit  en 
ralentiflant  le  mouvement  des  (bufïjets ,  car  plus  on  preffe 
le  feu  plus  le  fer  devient  aigre.  Le  fécond  moyen ,  &l  qui 
eft  encore  plus  efficace ,  c'efl  de  jeter  fur  la  loupe  de  fer 
qui  fe  fepare  de  la  gueufe,  une  certaine  quantité  de  gravier 
calcaire  ou  même  de  chaux  toute  feite  ;  cette  chaux  fert  de 
fondant  aux  parties  vitrifiables  que  le  fer  aigre  contient  en 
trop  grande  quantité ,  &  le  purge  de  its  impuretés.  Mais 
ce  font  de  petites  reffourçes  auxquelles  il  ne  faut  pas  fe 
mettre  dans  le  cas  d'avoir  recours,  ce  qui  n'arriveroit 
jamais  fi  l'on  fùivoit  les  procédés  que  j'ai  donnés  pour 
iâire  de  bonne  fonte  (i). 

Lorsqu'on  fait  travailler  les  Afîîneurs  à  leur  compte  & 
qu'on  les  paye  au  millier,  ils  font  comme  les  Fondeurs, 
le  plus  de  fer  qu'ils  peuvent  dans  leur  femaine,  ils  conf^ 
truifent  le  foyer  de  leur  chaufferie  de  la  manière  la  plus 
avantageufe  pour  eux ,  ils  prefTent  le  feu ,  trouvent  que 

(i)  On  trouvera  ces  procèdes  dans  mes  Mcmoire^  fur  la  fufion 
des  mines  de  fer. 
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les  fouffleis  ne  donnent  jamais  affez  de  vent,  ils  travaillent 
moins  la  loupe  &  font  ordinairement  en  deux  chaudes  ce 
qui  en  exigeroit  au  moins  trois;  on  ne  fera  donc  jamais 
fur  d'avoir  du  fer  d'une  bonne  <Sc  même  qualité  qu'en 
payant  les  ouvriers  au  mois ,  &l  en  faifant  caffer  à  la  fin 
de  chaque  femaine  quelques  barres  du  fer  qu'ils  livrent, 
pour  reconnoître  s'ils  ne  fe  font  pas  ou  trop  preffés  ou 
négligés.  Le  fer  en  bandes  plates  eft  toujours  plus  nerveux 
que  le  fer  en  barreaux  ;  s'il  fe  trouve  deux  tiers  de  ixtxT 
iiirun  tiers  de  grain  dans  les  bandes,  on  ne  trouvera  dans 
les  barreaux ,  quoique  faits  de  même  étoffe ,  qu^environ 
un  tiers  de  nerf  fiir  deux  tiers  de  grain ,  ce  qui  prouve 
bien  clairement  que  la  plus  ou  moins  grande  force  du  fer 
vient  de  la  différente  application  du  marteau  ;  s'il  frappe 
plus  conflamment ,  plus  fréquemment  fur  un  même  plan  ^ 
comme  celui  des  bandes  plates,  il  en  rapproche  &  en_ 

réunit  mieux  les  parties ,  que  s^il  frappe  prefque  alterna 

tivement  fur  deux  plans  différens  pour  faire  \cs  barreai 
quarrés  :  auffi  efl-il  plus  difficile  de  bien  fbuder  du  barreau 
que  de  la  bande,  &  lorfqu'on  veut  faire  du  fer  de  tirerie^ 
loit  être  en  barreaux  de  trciz( 
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qu'on  coupe  environ  à  quatre  pieds ,  une  verge  de  dix- 
\  huit  ou  vingt  pieds  par  le  moyen  du  martinet ,  fous  lequel 
ron  Talonge  après  l  avoir  chauffée;  c'eft  ce  qu'on  appelle 
de  la  verge  crénelée ,  elle  eft  quarrée  comme  le  barreau 
[dont  elle  provient,  &  porte  fur  les  quatre  faces  dts  en- 
Ifoncemens  /iicceiïifs,  qui  font  les  empreintes  profondes 
;  de  chaque  coup  du  martinet  ou  petit  marteau  fous  lequel 
I  on  la  travaille.  Ce  fer  doit  être  de  la  plus  grande  ductilité 
I  pour  pafTcr  jufqu'à  la  plus  petite  filière ,  &l  en  même  temps 
I il  ne  faut  pas  qu'il  foit  trop  doux,  mais  afTez  ferme  pour 
me  pas  donner  trop  de  déchet;  ce  point  efl  aifez  difficile 
,  a  ^fir,  auffi  n  y  a-t-il  en  France  que  deux  ou  trois  forges 
ftloni  on  puifTe  lirer  ces  fers  pour  les  fileries. 
I     La  bonne  fonte  efl  à  la  vérité  la  bafè  de  tout  bon  fer, 
[triais  il  arrive  fou  vent  que  par  de  mauvaifes  pratiques  on 
[gâte  ce  bon  fer.  Une  de  ces  mauvaif^  pratiques ,  la  plus 
généralement  répandue,  &  qui  détruit  le  plus  le  nerf  & 
Ja  ténacité  du  fer,  c'efl  Tufage  où  font  les  ouvriers,  de 
prcfque  toutes  les  forges,  de  tremper  dans  Teau  la  prc- 
^jnicre  ponion  de  la  pièce  qu'ils  viennent  de  travailler, 
^fiû  de  pouvoir  la  manier  &  la  reprendre  plus  promptement; 
^'ai  vu,  avec  quelque  furprifè,  la  prodigieufe  différence 
Iqu'occafionne  cette  trempe,  fur -tout  en  hiver  &  lorfque 
p'eau  efl  froide ,  non-feulement  elle  rend  caflant  le  meilleur 
tfcr,  mais  mcme  elle  en  change  le  grain  &  en  détruit  le 
merf ,  au  point  qu'on  n'iniagîneroit  pas  que  c'efl  le  même 
[fer,  fi  Ton  n'en  étoit  pas  convaincu  parles  yeux  en  faifànt 
DafTer  Tautre  bout  du  mcme  barreau,  qui  n'a)  ant  point  été 
Supplémem,  Tome  L  •  Y  y 
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trempé,  conferve  fon  nerf  (&  fon  grain  ordinaire.  Cette 
trempe  en  été  i&it  beaucoup  moins  de  mal ,  mais  en  fiût 
toujours  un  peu:  &  fi  Ton  veut  avoir  du  fer  toujours 
de  la  même  bonne  qualité,  il  faut  abfolumcnt  profcrire 
cet  ufàge,  ne  jamais  tremper  le  fer  chaud  dans  l'eau ,  & 
attendre,  pour  le  manier,  qu'il  fe  refroidifle  à  l'air. 

Il  faut  que  la  fonte  foit  bien  bonne  pour  produire  du 
fer  au/fi  nerveux ,  auffi  tenace  que  celui  qu'on  peut  tirer 
des  vieilles  ferrailles  refondues ,  non  pas  en  les  jetant  au 
fourneau  de  fîifion ,  mais  en  les  mettant  au  feu  de  l'affi- 
nerie  ;  tous  les  ans  on  achette  pour  mes  forges  une  affez 
grande  quantité  de  ces  vieilles  ferrailles,  dont,  avec  un 
peu  de  foin ,  l'on  feit  d'excellent  fer.  Mais  il  y  a  du  choix 
dans  ces  ferrailles  ;  celles  qui  proviennent  des  rognures 
de  la  tôle  ou  des  morceaux  caffés  du  fil  de  fer,  qu'on 
appelle  des  riblous^  font  les  meilleures  de  toutes,  parce 
qu'elles  font  d'un  fer  plus  pur  que  les  autres;  on  les  achette 
aufli  quelque  chofè  de  plus ,  mais  en  général  ces  vieux 
fers,  quoique  de  qualité  médiocre,  en  produifent  de  très- 
bon  lorfqu'on  fait  les  traiter.  Il  ne  faut  jamais  les  mêler 
avec  la  fonte,  fi  même  il  s'en  trouve  Quelques  more 
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crafles  qui  fbrtent  de  ces  vieux  fers ,  font  en  bien  moindre 

quantité,  &  ne  confervent  pas  à  beaucoup  près  autant  de 

Ipanrcules  de  fer  que  les  autres.  Avec  des  riblous  qu'on 

jj renvoie  des  fileries  que  fournifTent  mes  forges,  &  des 

"rognures   de   tôle  ci/aillées  que  je  feis   fabriquer,    j^aî 

ibuvent  iaît  du  fer  qui  étoît  tout  nerf,  &  dont  le  déchet 

n'étoit  prefque  que  d'un  fixième;  tandis  que  le  déchet  du 

fer  en  gueufeeft  communément  du  double,  c'eft-à-dire, 

d'un  tiers ,  &  fouvent  de  plus  du  tiers  (\  I  on  veut  obtenir 

du  fer  d'excellente  qualité, 

AL  de  Montbeillard  »  Lieutenant-colonel  au  régiment , 
royai  d'Aniflerie  ,   ayant  été  chargé  pendant  piufieurs 
années  de  l'infpeélion  des  manufeélures  d'armes  à  Char- 
leville,  Maubeuge   &  Saint  -  Etienne,  a  bien  voulu  me 
communiquer  un  Mémoire  qu'il  a  préfenté  au  Miniftre  » 
&  dans  lequel  il  traite  de  cette  fabrication  du  fer  avec  de 
vieilles  ferrailles ,  ^c  il  dit ,  avec  grande  raifbn ,  que  les 
ferrailles  qui  ont  beaucoup  de  furface ,  &  celles  qui  pro-  « 
Viennent  des  vieux  fers  &  clous  de  chevaux  ou  fragmens  < 
de  petits  cylindres  ou  quarrés  tords,  ou  des  anneaux  &  < 
ioucics,  toutes  pièces  qui  fuppofent  que  le  fer  qu'on  a  < 
employé  pour  les  fabriquer  éioit  fbuple,  liant  &  fufcep-  « 
tible  d*étre  plié,  étendu  ou  tordu,  doivent  être  préférées  ^^ 
&  recherchées  pour  la  febri cation  des  canons  de  fufil  >>, 
On  trouve  dans  ce  même  Mémoire  de  M.  de  Montbeillard 
d'excellentes  réflexions  fiir  les  moyens  de  perfeélionner 
les  armes  à  feu ,  &  d'en  aflurer  la  réfiflance  par  le  choix  du 
bon  fer  &  par  ta  manière  de  le  traiter  ;  l'Auteur  rapporte 

Yy  i; 
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une  très -bonne  expérience  (kj ,  qui  prouve  clairement 
que  les  vieilles  ferrailles  &  même  les  écailles  ou  exfolia* 
lions  qui  fe  détachent  de  la  furface  du  fer ,  &  que  bien 
des  gens  prennent  pour  des  fcories ,  fe  fbudent  eniemble 
de  la  manière  la  plus  intime ,  &  que  par  conféquent  le  fer 
qui  en  provient  eft  d'auffi  bonne  &  peut-être  de  meilleure 
qualité  qu'aucun  autre.  Mais  en  même  temps  il  conviendra 
avec  moi ,  &  il  obferve  même  dans  la  iiiite  de  fon  Mé- 
moire ,  que  cet  excellent  fer  ne  doit  pas  être  employé 
feul,  par  la  raifbn  même  qu'il  eft  trop  parfait;  &  en  effet, 
un  fer  qui,  /brtant  de  la  forge,  a  toute  ùl  perfecSUon, 
n'eft  excellent  que  pour  être  employé  tel  qu'il  eft,  ou 
pour  des  ouvrages  qui  ne  demandent  que  des  chaudes 


(kj  Qu'on  prenne  une  barre  de 
fèr,  large  de  deux  à  trois  pouces, 
çpaide  de  deux  à  trois  lignes,  qu'on 
la  chauffe  au  rouge ,  &  qu*avec  ia 
panne  du  marteau  on  y  pratique 
dans  là  longueur  une  cannelure  ou 
cavité,  qu'on  la  plie  fur  elle-même 
pour  la  doubler  &  corroyer ,  l*c 


fondante  ,  &  la  pièce  foudera  à 
mer\^ÊiUe  >  on  la  caflera  à  froid  & 
l'on  n'y  verra  lien  qui  atuionce  que 
la  Ibudure  n'ait  pas  éié  complète 
^  parfiiitc  ï  6t  que  toutes  les  parties 
du  fer  ne  le  foienr  pas  pénétrer 
réciproquement  fans  laifler  nuctia 
efpace  vide,   J  ai  fait  cette 
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douces;  car  toute  chaude  vive,  toute  chaleur  à  blanc  le 
dénature;  j^en  aï  feit  des  épreuves  plus  que  réitérées  fur 
des  morceaux  de  toute  grofleur;  le  petit  fer  fe  dénature 
un  peu  moins  que  le  gros ,  mais  tous  deux  perdent  la  plus 
grande  partie  de  leur  nerf  dès  la  première  chaude  à  blanc; 
une  féconde  chaude  pareille  change  &  achève  de  détruire 
le  nerf,  elle  altère  même  la  qualité  du  grain  qui,  de  fin 
qu'il  éioit,  devient  groffier  &  brillant  comme  celui  du  fer 
le  plus  commun  ;  une  troifième  chaude  rend  ces  grains 
encore  plus  gros,  &  laîffedéjà  voir  entre  leurs  interflices 
Ats  parties  noires  de  matière  brûlée  ;  enfin  en  continuant 
de  lui  donner  des  chaudes  i  on  arrive  au  dernier  degré 
-de  fà  décompofition ,  &  on  le  réduit  en  une  terre  morte 
qui  ne  paroît  plus  contenir  de  fiibftance  métallique,  &  • 
dont  on  ne  peut  faire  aucun  ufage.  Car  cette  terre  morte 
n'a  pas ,  comme  la  plupart  des  autres  chaux  métalliques , 
la  propriété  de  fë  revivifier  par  l'application  dts  matières 
combuftibles  ;  elle  ne  contient  guère  plus  de  fer  que  le 
mâchefer  commun  tiré  du  charbon  des  végétaux  ;  au  lieu 
que  les  chaux  des  autres  métaux  fè  revivifient  prefque  en 
entier  ou  du  moins  en  très-grande  partie ,  &:  cela  achève 
de  démontrer  que  le  fer  eft  une  matière  prefque  entière- 
ment combuftibte. 

Ce  fer  que  Ton  tire ,  tant  de  cette  terre  ou  chaux  de 
fer,  que  du  mâchefer  provenant  du  charbon,  m'a  paru 
d'une  fingulière  qualité ,  il  eft  très  -  magnétique  ôl  très- 
înfufible,  j'ai  trouvé  du  petit  fable  noir  au/fi  magnétique, 
auffi  indifToIuble ,  &  prefque  infufible  dans  quelques-unes 


\ 
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des  mines  que  j'ai  feit  exploiter;  ce  iablon  ferrugineux  & 
magnétique  fe  trouve  mêlé  avec  fes  grains  de  mine  qui  ne 
le  font  point  du  tout,  &  provient  certainement  d'une 
caufè  toute  autre;  le  feu  a  produit  ce  iâblon  magnétique, 
&  I*eau  les  grains  de  mine;  &  lorfque  par  Iiaûrd  ils  fe 
trouvent  mélangés  ,  c'eft  que  le  haiàrd  a  fait  qu'on  a  brûlé 
de  grande  amas  de  bois ,  ou  qu'on  a  h\i  des  fourneaux 
de  charbon  fur  le  lerrein  qui  renferme  les  mines ,  &  que 
ce  fabion  ferrugineux  qui  n'eft  que  le  détriment  du 
mâchefer  que  l'eau  ne  peut  ni  rouiller  ni  diffoudre  ,  a 
pénétré  par  la  fil t ration  des  eaux  auprès  des  lits  de  mine 
en  grains,  qui  fouvent  ne  font  qu'à  deux  ou  trois  pieds  de 
profondeur.  On  a  vu  dans  le  Mémoire  précédent ,  que 
t  ce  ûblon  ferrugineux  qui  provient  du  mâchefer  des  végé- 
taux, ou  fi  Ton  veut  du  fer  brûlé  autant  qu'il  peut  l'être, 
paroi  t  être  le  même  à  tous  égards  que  celui  qui  fe 
trouve  dans  la  platine. 

Le  fer  le  plus  parfait  eft  celui  qui  n'a  prefijue  point 
de  grain ,  &  qui  eft  entièrement  d'un  nerf  de  gris-cendré; 
le  fer  à  nerf  noir  eft  encore  très-bon ,  &  peut-être  eft-il 
préférable  au  premier  pour  tous  les  ufâges  où  il  faut 
chauffer  plus  d'une  fois  ce  métal  avant  de  l'employer;  le 
fer  de  la  troifième  qualité  &  qui  eft  moitié  nerf  &  moitié 
grain ,  eft  le  fer  par  excellence  pour  le  commerce,  parce 
qu'on  peut  le  chauffer  deux  ou  trois  fois  fans  le  dénaturer; 
le  fer  fans  nerf,  mais  à  grain  fin  ,  fert  auffi  pour  beaucoup 
d  ufàges ,  mais  les  fers  fans  nerf  &  à  gros  grains ,  de- 
vroient  être  profcrits  &l  font  le  plus  grand  tort  dans  la 


I 


k. 
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fbciété^  parce  que  mallieureufement  ils  y  font  cent  fois 
plus  communs  que  les  autres.  H  ne  faut  qu'un  coup  d'œil 
à  un  homme  exercé  pour  connoître  la  bonne  ou  la  mau- 
vaîfe  qualité  du  fer,  mais  les  gens  qui  le  font  employer, 
foit  dans  leurs  bâtimens,  foit  à  leurs  équipages,  ne  s  y 
connoifTent  ou  n'y  regardent  pas,  Sl  payent  fouvent^ 
comme  très-bon,  du  fer  que  le  fardeau  Êiit  rompre  ou 
que  la  rouille  détruit  en  peu  de  temps. 

Autant  les  chaudes  vives  &  pouffées  jufqu'au  blanc , 

détériorent  fe  fer,  autant  les  chaudes  douces  où  Ton  ne 

le  rougit  que  couleur  de  cerife ,  femblent  l'améliorer  ;  c'eft 

par  cette  raifon  que  les  fers  deflinés  à  pafler  à  la  fenderie 

ou  à  la  batterie ,  ne  demandent  pas  à  être  fabriqués  avec 

autant  de  foin  que  ceux  qu'on  zi^\it\\efers  tjîarchands ,  qui 

doivent  avoir  toute  leur  qualité.  Le  fer  de  tirerie  fait  une 

claffe  à  part,  il  ne  peut  être  trop  pur,  s'il  contenoit  des 

parties  hétérogènes  il  deviendroit  très-caffant  aux  dernières 

filières  ;  or  il  n'y  a  d'autre  moyen  de  le  rendre  pur  que 

de  le  faire  bien  fùer  en  le  chaufTant  la  première  fois  juf- 

qu'au  blanc ,  &  le  martelant  avec  autant  de  force  que  de 

précaution ,  &  enfùite  en  le  faifânt  encore  chauffer  à  blanc 

afin  d'achever  de  le  dépurer  fous  le  martinet  en  l'alongeant 

pour  en  Êiire  de  la  verge  crénelée.  Mais  les  fers  deftinés 

à  être  refendus  pour  en  faire  de  la  verge  ordinaire ,  des 

fers  aplatis,  des  languettes  pour  la  tôle,  tous  les  fers  en 

un  mot  qu'on  doit  pafler  fous  les  cylindres,  n'exigent  pas 

le  même  degré  de  perfeélion,  parce  qu'ils  s'améliorent 

au  four  de  la  fenderie,  où  Ton  n'emploie  que  du  bois. 
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&  dans  lequel  tous  ces  fers  ne  prennent  une  chaleur  que 
du  fécond  degré,  d'un  rouge  couleur  de  feu,  qui  eft  (iif- 
fifànt  pour  les  amollir ,  &  leur  permet  de  s'aplatir  &  de 
s'étendre  fous  les  cylindres  &  de  fe  fendre  enfuite  fous 
les  taillans.  Néanmoins  fi  Ton  veut  avoir  de  la  verge  bien 
douce ,  comme  celle  qui  eft  nécefTaire  pour  les  clous  à 
maréchal  ;  fi  l'on  veut  des  fers  aplatis  qui  aient  beaucoup 
de  nerf,  comme  doivent  être  ceux  qu'on  emploie  pour 
les  roues ,  &  particulièrement  les  bandages  qu'on  feit  d'une 
ièule  pièce ,  dans  lefquels  il  faut  au  moins  un  tiers  de  nerf; 
les  fers  qu'on  livre  à  la  fenderie  doivent  être  de  bonne 
qualité,  c'eft-à-dire,  avoir  au  moins  un  tiers  de  nerf,  car 
j'ai  obfèrvé  que  le  feu  doux  du  four  &  la  forte  compreffion 
des  cylindres  rendent  à  la  vérité  le  grain  du  fer  un  peu 
plus  fin ,  &  donnent  même  du  nerf  à  celui  qui  n'avoit  que 
du  grain  très-fin ,  mais  ils  ne  convertilFent  jamais  en  nerf 
le  gros  grain  des  fers  communs;  en  forte  qu'avec  du 
mauvais  fer  à  gros  grains  on  pourra  faire  de  I9  verge  & 
des  fer$  aplatis  dont  le  grain  fera  moins  gros,  msùs  qui 
feront  toujours  trop  caflans  pour  être  employés  aux  ufàges 
dont  je  viens  de  parler 
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fe  tordra  certt  fois  uns  rompre ,  &  durera  peut-être  vingt 
fois  plus  que  les  autres.  On  en  feit  à  mes  forges  de  toute 
grandeur  &  de  toute  épaifleur ,  on  en  emploie  à  Paris  pour 
les  cafleroles  &  autre?  pièces  de  cuifme  qu'on  étame  & 
qu'on  a  raiibn  de  préféirer  aux  cafleroles  de  cuivre.  On 
a  £ut  avec  cette  même  tôle  grand  nombre  de  poêles ,  de 
chaineaux,  de»  tuyaux,  &  j'ai  depuis  quatre  ans  l'expé- 
rience mille  fois  réitérée ,  qu'elle  peut  durer  comme  je 
viens  de  le  dire^  foit  au  feu,  foit  à  l'air,  beaucoup  plus 
que  les  tôles  communes,  mais  comme  elle  eft  un  peu 
plus  chère,  le  débit  en  eft  moindre,  &  l'on  n'en  demande 
que  pour  de  certains  ufàges  particuliers  auxquels  les  autres 
tôles  ne  pourroient  être  employées.  Lorfqu'on  eft  au  fait, 
comme  ]y  fois,  du  commerce  des  fers,  on  diroit  qu'en 
France  on  a  fait  un  pade  général,  de  ne  fe  fervir  que 
de  ce  qu'il  y  a  de  plus  mauvais  en  ce  genre. 

Avec  du  fer  nerveux  on  pourra  toujours  faire  d'excel- 
lente tôle ,  en  faifànt  pafler  le  fer  des  languettes  fous  les 
cylindres  de  la  fenderie  ;  ceux  qui  aplatiflent  ces  languettes 
fous  le  martinet ,  après  les  avoir  Êiit  chauffer  au  charbon , 
font  dans  un  très-mauvais  ufage  ;  le  feu  de  charbon  pouffé 
par  les  foufflets ,  gâte  le  fer  de  ces  languettes ,  celui  du 
four  de  la  fenderie  ne  fait  que  le  perfedionner:  d'ailleurs 
il  en  coûte  plus  de  moitié  moins  pour  faire  les  languettes 
au  cylindre  que  pour  les  faire  au  martinet;  ici  l'intérêt 
s'accorde  avec  la  théorie  de  l'art  :  il  n'y  a  donc  que 
l'ignorance  qui  puifTe  entretenir  cette  pratique ,  qui  néan- 
moins eft  la  plus  générale,  car  il  y  a  peut-êt^e  fur  toutes 
Supplément.  Tome  L  .  Z  z 
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m  fe  6bnc|uent  en  France»  plus  des  trois 
les  fangoeues  ont  été  &ites  au  martinet.  Ce(a 
paâ  cire  autrement,  me  dira- 1- on,  toutes  les 
n'om  pas  à  côte  d'ellef  une  fenderie  &  des 
dés ,  ^e  l'avoue  &  c'eft  ce  dont  je  me  plains  ; 
iHiattrt  de  permecire  ces  petits  établiffemens  particuliers 
<|ii'cii  achoant  dans  les  groiTes  forges 
msclié,  c'efi-à-dire,  tous  les  plus 
ks  &bri<]uer  enfuite  en  tôle  &  en  petits 
feu  et  h  plus  manvaiië  qualité. 

Lo  mm  ^Asiei  fert  hnponanc  font  les  fers  de  charrue , 
mm  mt  finrok  cwirt  combien  la  mauvaife  cjualité  du  fer 
fSofit  on  les  ^brique  £ut  de  tort  aux  laboureurs  ;  on  leur 
timc  mlmmainement  des  fers  qui  caiTent  au  moindre  eflbrt, 
&jcp]%  font  forcés  de  renouveler  prefque  aufli  fouvent 
qpK  letïTs  cixitnes;  on  leur  Éitt  payer  bien  cher  du  mauvais 
acîcr  dont  on  srme  h  pointe  de  ces  fers  encore  plus 
marnais ,  &  le  tout  eft  perdu  pour  eux  au  bout  d'un  an , 
&  lbu\ent  en  moins  de  temps;  tandis  qu'en  employant 
pour  ce>  fers  de  charrue,  comme  pour  la  tôle,  le  fer  le 
mciiieur  À.  le  plus  nerveux  ^  on  pourroit  les  garantir  pour 
un  uùi^e  de  vingt  ans ,  &  même  fe  di/penfer  d'en  acicrcr 
h  pointe;  car  j'ai  Éiit  Élire  plufieurs  centaines  de  ces  fers 
de  charrue  dont  j'en  ai  fait  efTayer  quelques-uns  fans 
acier,  &  ils  fe  font  trouvés  d'une  étoffe  affez  ferme  pour 
rtfilter  au  labour.  J'ai  Élit  la  même  expérience  fur  un 
gnnil  nombre  de  pioches;  c'eft  la  mauvaife  qualité  de 
nos  fers  qui  a  établi  chez  les  taillandiers  l'ufage  général 
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de  mettre  de  f 'acier  à  ces  inllrumens  de  campagne,  qui 
n'en  auroient  pas  befoin  s'ils  étoient  de  bon  fer  fabriqué 
avec  des  languettes  pafTées  ibus  les  cylindres. 

J'avoue  qu'il  y  a  de  certains  u/àges  pour  le/quels  on 
pourroît  fabriquer  du  fer  aigre,  mais  encore  ne  faut- il  pas 
qu'if  foità  trop  gros  grain  ni  trop  caflant;  les  clous  pour 
les  petites  lattes  à  tuile,  les  broquettes  &  autres  petits  clous 
plient  lorfqu'ils  font  faits  d'un  fer  trop  doux ,  mais  à  Tex- 
ception  deceieul  emploi ,  qu'on  ne  remplira  toujours  que 
trop,  je  ne  vois  pas  qu'on  doive  fe  fervir  de  fer  aigre-  Et 
fi  dans  une  bonne  manufàélure  on  en  veut  faire  une  cer* 
taine  quantité,  rien  n'efl  plus  aifé  ;  il  ne  faut  qu'augmenter 
d'une  niefiire  ou  d'une  mefùre  &:  demie  de  mine  au  four- 
neau, &  mettre  à  part  les  gueufes  qui  en  proviendront^ 
la  fonte  en  fera  moins  bonne  &  plus  blanche.  On  les  fera 
forger  à  part  en  ne  donnant  que  deux  chaudes  à  chaque 
bande,  &  l'on  aura  du  fer  aigre  qui  fe  fendra  plus  aifément 
que  l'autre,  &  qui  donnera  de  la  verge  caffante. 

Le  meilleur  fer,  c'eft- à-dire,  celui  qui  a  le  plus  de 
nerf,  &  par  conféquent  le  plus  de  ténacité  peut  éprouver 
cent  &  deux  cents  coups  de  maffe  fans  ih  rompre,  & 
comme  il  faut  néanmoins  le  caffer  pour  tous  les  ufàges  de  la 
fenderie  &  de  la  batterie ,  &  que  cela  demanderoit  beau- 
coup de  temps ,  même  en  s'aidant  du  cifeau  d'acier,  il  vaut 
mieux  fiiire  couper  fous  le  marteau  de  la  forge ,  les  barres 
encore  chaudes  à  moitié  de  leur  épaifTeur,  cela  n'empêche 
pas  le  maneleur  de  les  achever,  &  épargne  beaucoup  de 
temps  au  fendeiir  &  au  pîatineur.  Tout  le  fer  que  j'ai  fart 
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caffer  à  froid  &  à  grands  coups  de  mafle ,  s'échaufFe  d'au* 
tant  plus  qu'il  cft  plus  fortement  &  plus  fouvent  frappé: 
non-fèulement  il  s'échauffe  au  point  de  brûler  très-vive-» 
ment ,  mais  il  s'aimante  comme  s'il  eut  été  frotté  for  un 
très-bon  aimant.  M'étant  affuré  de  la  confiance  de  cet 
effet  par  plufieurs  obfèrvations  focceffives ,  fe  voulus  vo» 
fi  fans  percuffion  je  pourrois  de  même  produire  dans  le 
fer  la  vertu  magnétique  ;  je  fis  prendre  pour  cela  une  verge 
de  trois  lignes  de  groffeur  de  mon  fer  le  plus  liant ,  &  que 
je  connoiffois  pour  être  très-difficile  à  rompre ,  &  l'ayant 
fait  plier  &  replier^  par  les  mains  d'un  homme  fort,  fept 
ou  huit  fois  de  fiiite  fans  pouvoir  la  rompre,  je  trouvai 
le  fer  très-chaud  au  point  où  on  l'avoit  plié ,  &  il  avoit 
en  même  temps  toute  la  vertu  d'un  barreau  bien  aimanté; 
j'aurai  occafion  dans  la  fiihe  de  revenir  à  ce  phénomène 
qui  tient  de  très-près  à  la  théorie  du  magnétifme  &  6e 
l'éledrîcité,  &  que  je  ne  rapporte  ici  que  pour  démontrer 
que  plus  une  matière  efl  tenace,  c'efl-à-dire ,  plus  il  faut 
d'efforts  pour  la  divifer,  plus  elle  eft  près  de  produire  de 
la  chaleur  &  tous  les  autres  effets  qui  peuvent  en  dépendre. 
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ésns  cet  étateft  tout  prêt  à  fondre,  il  n  y  arrive  pas  fans 
perdre  toute  ia  ténacité^  &  par  conféquent  tout  fon  nerf; 
il  ne  peut  donc  en  reprendre  dans  toute  cette  partie  qu'on 
foude,  que  par  la  percuffion  des  marteaux  dont  deux  ou 
trois  ouvriers  font  fiiccéder  les  coups  le  plus  vite  qu'il  leur 
eft  poffible,  mais  cette  percuffion  eft  très-foible  &  même 
lente  en  comparaifbn  de  celle  du  marteau  de  la  forge  od 
même  de  celle  du  martinet  ;ainfi  Tendroit  fbudé,  quelque 
bonne  que  fbit  TctofFe ,  n'aura  que  peu  de  nerf  &  fbuvent 
point  du  tout  fi  Ton  n'a  pas  bien  faifi  Tinflant  où  les  deux 
morceaux  font  également  chauds,  &  ù  le  mouvement  du 
marteau  n'a  pas  été  afTez  prompt  &  afTez  fort  pour  les  bien 
réunir.  Auffi  quand  on  a  des  pièces  importantes  à  fbuder, 
on  fera  bien  de  le  faire  fous  les  martinets  les  plus  prompts. 
La  fbudure  dans  les  canons  des  armes  à  feu,efl  une  des 
chofès  les  plus  importantes  ;  M.  deMontbeillard,  dans  le 
Mémoire  que  j'ai  cité  cr-deffiis,  donne  de  très -bonnes 
vues  fur  cet  objet,  &  même  des  expériences  décifives  :  je 
crois  avec  lui ,  que  comme  il  Êiut  chaufTer  à  blanc  nombre 
de  fois  la  bande  ou  maquette  pour  fbuder  le  canon  dans 
toute  fa  longueur,  il  ne  feut  pas  employer  du  fer  qui  fèroit 
au  dernier  degré  de  fà  perfeélion ,  parce  qu'il  ne  pourroit 
que  fe  détériorer  par  ces  fréquentes  chaudes  vives  ;  qu'il 
£iutau contraire  choifir  le  fer  qui,  n'étant  pas  encore  aufli 
épuré  qu'il  peut  Têtre ,  gagnera  plutôt  de  la  qualité  qu'il 
n'en  perdra  par  ces  nouvelles  chaudes ,  mais  cet  article 
ieul  demanderoit  un  grand  travail  fait  &  dirigé  par  un 
homme  auffi  éclairé  que  M.  de  Montbeillard ,  &  l'objet 
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mais  qui  m'a  paru  d  une  nature  frngulière  &  femblablc 
comme  je  i'ai  dit,  au  ûblon  ferrugineux  qui  fe  trouve  en 
fi  grande  quantité  dans  la  platine.  La  décompofitîon  par 
l'humidité  ne  diminue  pas  à  beaucoup  près  autant  que  la 
combuftion ,  la  mafTe  du  fer,  mais  elle  en  altère  toutes 
les  parties  au  point  de  leur  faire  perdre  leur  vertu  magné- 
tique, leur  cohérence  &  leur  couleur  métallique;  c'eft 
de  cette  rouille  ou  terre  de  fer  que  font  en  grande  partie 
compofées  les  mines  en  grain ,  l*eau  après  avoir  atténué 
ces  particules  de  rouille  &  les  avoir  réduites  en  moiécules 
fenfibles ,  les  charie  &  les  dépofe  par  filtration  dans  le  fein 
de  la  terre ,  oii  elles  fe  réuniffent  en  grain  par  une  forte  de 
criftallifation  qui  fe  fait  comme  toutes  les  autres,  par  lat- 
tra<5lion  mutuelle  des  molécules  analogues;  &  comme 
cette  rouille  de  fer  étoit  privée  de  la  vertu  magnétique , 
il  n'eft  pas  étonnant  que  les  mines  en  grain  qui  en  pro- 
viennent,  en  foient  également  dépourvues.  Ceci  meparoît 
démontrer  d'une  manière  aïïez  claire,  que  le  magnétifme 
ftippofe  ra(5lion  précédente  du  feu;  que  c'eft  une  qualité 
particulière  que  le  feu  donne  au  fer,  &  que  riiumidité  de 
Tair  lui  enlève  en  le  décompofant. 

Si  Ton  met  dans  un  vafe  une  grande  quantité  de  limaille 
de  fer  pure,  qui  n'a  pas  encore  pris  de  rouille,  &  fi  on 
îa  couvre  d'eau ,  on  verra  en  la  lailfant  fécher ,  que  cette 
limaille  fo  réunit  par  ce  fèul  intermède,  au  point  de  faire 
une  mafTe  de  fer  afTez  foiide ,  pour  qu'on  ne  puifîe  la  cafTer 
qu'à  coups  de  mafTe:  ce  n'eft  donc  pas  précifément  l'eau 
qui  décompofe  le  fer  &  qui  produit  la  rouille,  mais  plutôt 
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les  fels  &  les  vapeurs  fiilfureufes  de  Pair ,  car  on  (ait  que 
le  fer  /è  diflbut  très-aifément  par  les  acides  &  par  le  fbufre; 
En  pré/èntant  une  verge  de  fer  bien  rouge  à  une  bille  de 
fbufre,  le  fer  coule  dans  Tinflant,  &  en  le  recevant  dans 
l'eau,  on  obtient  des  grenailles  qui  ne  font  plus  du  fer  ni 
même  de  la  fonte  ;  car  j'ai  éprouvé  qu'on  ne  pouvoit  pas 
les  réunir  au  feu  pour  les  forger,  c'efl  une  matière  qu'on 
ne  peut  comparer  qu'à  la  pyrite  martiale ,  dans  laquelle  le 
fer  paroît  être  également  décompofë  par  le  fbufre  ;  &  je 
crois  que  c'eft  par  cette  raifbn  que  l'on  trouve  prefque 
par-tout  à  la  furfàce  de  la  terre  &  fous  les  premiers  lits  de 
fes  couches  extérieures,  une  aflez  grande  quantité  de  ces 
pyrites ,  dont  le  grain  reffemble  à  celui  du  mauvais  fer, 
mais  qui  n'en  contiennent  qu'une  très -petite  quantité, 
mêlée  avec  beaucoup  d'acide  vitriolique  &  plus  ou  moin$ 
de  fbufre. 
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CINQUIÈME    MÉMOIRE. 

EXPÉRIENCES 

Sur  les  effets  de  la  Chaleur  obfcure. 

Jt  OUR  reconnoître  les  effets  de  la  chaleur  obfcure, 
c'eft-à-dire,  delà  chaleur  privée  de  lumière,  de  flamme 
&  de  feu  libre,  autant  cju'il  eft  poffible,-j*.ai  fait  quelques 
expériences  en  grand ,  dont  les  réfùltats  m'ont  paru  très- 
intérefTans, 

PrEM  I  ERE      EXPÉRIENCE. 

On  a  commencé  fur  la  fin  d'août  1772,  à  mettre  des 
braifès  ardentes  dans  le  creufet  du  grand  fourneau  qui 
iert  à  fondre  la  mine  de  fer  pour  la  couler  en  gueufès, 
ces  braifès  ont  achevé  de  fécher  les  mortiers  qui  étoient 
faits  de  glaife  mêlée  par  égale  portion  avec  du  fable  vitref^ 
cible.  Le  fourneau  avoit  2  3  pieds  de  hauteur.  On  a  jeté 
par  le  gueulard  (  c'efl  ainfi  qu'on  appelle  Touverture 
fiipérieure  du  fourneau)  les  charbons  ardens  que  Ton  tiroit 
des  petits  fourneaux  d'expériences,  on  a  mis  fùcceffive- 
ment  une  affez  grande  quantité  de  ces  braifès  pour  remplir 
le  bas  du  fourneau  jufqu'à  la  cuve  (  c'eft  ainfi  qu'on 
appelle  l'endroit  de  la  plus  grande  capacité  du  fourneau), 
ce  qui  dans  celui-ci  montoit  à  y  pieds  2  pouces  de  hauteur 
perpendioulaire  depuis  le  fond  du  creufèt.  Par  ce  moyen 
on  a  commencé  de  donner  au  fourneau  une  chaleur 
Supplément.  Tome  /  •  A  aa 
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modérée  qui  ne  s'efl  pas  fait  fentir  dans  la  partie  la  plus 
élevée. 

Le  I  o  /êptembre ,  on  a  vidé  toutes  ces  braifès  réduites 
en  cendres  par  l'ouverture  du  creufet ,  &  lorfqu'il  a  été 
bien  nettoyé  on  y  a  mis  quelques  charbons  ardens  & 
d'autres  charbons  par-defTus ,  jufqu'à  la  quantité  de  600 
livres  pefànt  ;  enfùite  on  a  laiffé  prendre  le  feu ,  &  le  len- 
demain 1 1  fèptembre ,  on  a  achevé  de  remplir  le  ^^urneau 
avec  4800  livres  de  charbon  ;  ainfi  il  contient  en  tout 
J400  livres  de  charbon ,  qui  y  ont  été  portées  en  cent 
trente-cinq  corbeilles  de  4.0  livres  chacune ,  tare  Édte. 

On  a  laiffé  pendant  ce  temps  l'entrée  du  creufet  ou- 
verte ,  &  celle  de  la  tuyère  bien  bouchée  pour  empêcher 
le  feu  de  fe  communiquer  aux  (bufflets.  La  première 
impreffion  de  la  grande  chaleur,  produite  par  le  long 
féjour  des  braifès  ardentes  &  par  cette  première  combuf^ 
tion  du  charbon,  s'eft  marquée  par  une  petite  fente  qui 
s*eft  Élite  dans  la  pierre  du  fond  à  l'entrée  du  creufet, 
&  par  une  autre  fente  qui  s  eft  faite  dans  h  pierre  de  la 
tympe.  Le  charbon  néanmoins,  quoique  fort  allumé  dans 
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creufet  à  dix  heures  du  foîr.  La  flamme  quoique  fort 

ralentie  j)ar  cette  fuppre/Tion  du  courant  de  l'air ,  s'eft 

ibutenue  pendant  la  nuit  &  le  jour  fuivant  ;  en  forte  que 

le  lendemain  i  3  feptembre,  vers  les  quatre  heures  du  foir, 

le  charbon  avoit  baîfle  d'un  peu  plus  de  4.  pieds.  On  a 

rempli  ce  vide  à  cette  même  heure  avec  onze  Corbeilles 

de  charbon ,  pefânt  enfèmble  44.0  livres  ;  ainfi  le  fi^urneau 

a  été  chargé  en  tout  de  5840  livres  de  charbon. 

Enfuite  oh  a  bouché  l'ouverture  (ùpérieure  du  fourneau 
avec  un  large  couvercle  de  forte  tôle,  garnie  tout  autour 
avec  du  mortier  de  glaifo  &  fable  mêlé  de  poudre  de 
charbon ,  &  chargé  d'un  pied  d'épaifleur  de  cette  poudre 
de  charbon  mouillée  ;  pendant  que  Ton  bouchoit ,  on  a 
remarqué  que  la  flamme  ne  laiflbit  pas  de  retentir  aflez 
fortement  dans  l'intérieur  du  fourneau;  mais  en  m^îns 
d  une  minute  la  flamme  a  cefle  de  retentir,  &  Ton  n'en- 
tendoit  plus  aucun  bruit  ni  murmure ,  en  forte  qu'on  auroit 
pu  pen/er  que  l'air  n'ayant  point  d'accès  dans  la  cavité  du 
fourneau»  le  feu  y  étoit  entièrement  étouffé. 

On  a  laifle  le  fourneau  ainfi  bouché  par-tout,  tant 
au-deflus  qu'au-deflbus ,  depuis  le  i  3  feptembre  jufqu'au 
28  du  même  mois,  c'eft-à-dire,  pendant  quinze  jours. 
J'ai  remarqué  pendant  ce  temps,  que  quoiqu'il  n'y  eût 
point  de  flamme  dans  le  fourneau,  ni  même  de  feu 
lumineux,  la  chaleur  ne  laiflbit  pas  d  augmentera  de  fc 
communiquer  autour  de  la  cavité  du  fourneau. 

Le  28  feptembre ,  à  dix  heures  du  matin ,  on  a  débouché 
l'ouverture  fùpérieure  du  fourneau  avec  précaution ,  dans 

Aaaî/ 


372    Introduction  À  l'Histoire"^-  ^^ 

ja  crainte  d  être  fufToqué  par  la  vapeur  du  charbon  ;  j'aî^^^H 
remarqué  avant  de  Touvrir,  que  la  chaleur  avoit  gagné 
jufqti'à  4  pieds  j  dans  I  epaifleur  du  mafllf  qui  forme  la  - 

tour  du  fourneau;  cette  clialeur  n*étoit  pas  fort  grande  aun 
environs  de  la  iure  (  c'eft  ainfr  qu  on  appelle  la  paie 
fiipérieu(%  du  fourneau  qui  s'élève  au-deflus  de  fon  terre* 
plein).  Mais  à  mefiire  qu'on  approchoit  de  la  cavité»  les 
pierres  éioieni  déjà  fi  fon  échauffées,  qu'il  n'étoit  pas 
po0îble  de  les  toucher  un  inflant:  les  mortiers  dans  les 
joints  des  pierres  étoîent  en  partie  brûlés,  &  il  paroi0bit 
que  la  chaleur  étoit  beaucoup  plus  grande  encore  dans  le 
bas  du  ibumeau ,  car  les  pierres  du  de  (Tus  de  fa  tympe  & 
de  la  tuyère,  étoient  exceiïivement  chaudes  dans  toute 
leur  épaîffeur  julqu'à  4  ou  5 'pieds,  ^ 

Au  moment  qu'on  a  débouché  le  gueulard  Au  four- 
neau ,  il  en  efl:  foni  une  vapeur  fuffbquante ,  dont  il  a 
fallu  s'éloigner,  &  qui  n  a  pas  laifie  de  faire  mal  à  la  tête 
à  la  plupart  des  afllftans*  Lorfque  cette  vapeur  a  été 
diHlpée  ,  on  a  mcfiiré  de  combien  le  charbon  enfermé  & 
privé  d'air  courant  pendant  quinze  jours,  avoit  diminué,! 
&L  Ton  a  trouvé  qu'il  avoit  baiffé  de  14.  pieds  ^  pouces 
de  hauteur;  en  forte  que  le  fourneau  étoit  vide  dans  toute 
fà  partie  fupérieure  jufqu 'auprès  de  la  cuve, 

Enfùite  j'ai  obfervé  la  furfàce  de  ce  charbon ,  &  j  y  ai  vu 
une  petite  flamme  qui  venoit  de  naître,  il  étoit  abfolument 
noir  &  fans  flamme  auparavant.  En  moins  d'une  heure  cette 
petite  flamme  bleuâtre  eft  devenue  rouge  dans  le  centre, 
&  s'élevoii  alors  d'environ  2  pieds  au-deflus  du  charbon. 
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/ne  neure  après  avoir  ticboucnc  re  gueuiarti,  j  ai  tait 
déboucher  l'entrée  du  creufet  :  la  première  chofe  qui  s*eft 
pré fe niée  à  cette  ouverture  n'a  pas  été  du  feu  comme  on 
auroit  pu  le  préfunier»  mais  des  fcories  provenans  du 
charbon,  &  qui  refTembloient  à  du  mâchefer  léger;  ce 
mâchefer  étoii  en affez  grande  quantité,  &  remplilToit  tout 
l'intérieur  du  creufet,  depuis  la  tympe,à  la  ruftine;  &  ce 
qirH  y  a  de  flngulier,  c'efl  que  quoiqu'il  ne  fe  fût  formé 
que  par  une  grande  chaleur»  il  avoit  intercepté  cette  même 
chaleur  au-deflus  du  creufet ,  en  forte  que  les  parties  de 
ce  mâchefer  qui  étoient  au  fond,  n'étoient,  pour  aînfi 
dire,  que  tièdes;  néanmoins  elles  s'étoient  attachées  au 
fond  &  aux  parois  du  creu/èt;  &  elles  en  avoient  réduit 
en  chaux  quelques  portions  jufqu'à  plus  de  trois  ou  quatre 
pouces  cfe  profondeur. 

J  ai  Élit  tirer  ce  mâchefer  &  Tai  fait  mettre  à  part  pour 
l'examiner;  on  aaufTi  tiré  la  chaux  du  creuiet  &  des  en- 
virons, qui  étoit  en  aflez  grande  quantité.  Cette  calcination 
qui  s'eft  faite  par  ce  feu  fans  flamme,  m'a  paru  provenir 
en  partie  de  l'a(5lion  de  ces  fcories  du  charbon.  J'ai  penfé 
que  ce  feu  fburd  &  fans  flamme  étoit  trop  fec ,  &  je  croîs 
que  fi  j'avois  mêlé  quelque  portion  de  laitier  ou  de  terre 
vitrefcible  avec  le  charbon,  cette  terre  auroit  fervi  d'aliment 
à  la  chaleur,  &  auroit  rendu  des  matières  fondantes  qui 
au r oient  préfbrvé  de  la  calcination  la  furfece  de  l'ouvrage 
du  fourneau. 

Quoi  qu'il  en  (bit ,  il  réfulte  de  cette  expérience ,  que 
la  chaleur  feule,  c'eft-à-dire,  la  chaleur  obfcure,  renfermée. 
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&  privée  d'air  autant  qu'il  eft  poflTible ,  produit  néanmoins 
avec  le  temps  des  effets  femblables  à  ceux  du  feu  le  plus 
adif  &  le  plus  lumineux.  On  fait  qu'il  doit  être  violent  pour 
calciner  la  pierre.  Ici  c'étoit  de_  toutes  les  pierres  calcaires 
la  moins  calcinable ,  c'e(l-à-dire ,  la  plus  réfiftante  au  feu^ 
que  j'avoîs  choifie  pour  Êiire  conftruire  l'ouvrage  &  la  che« 
minée  de  mon  éourneau  ;  toute  cette  pierre  d'ailleurs  avoit 
été  taillée  &  poféeavec  foin,  les  plus  petits  quartiers  avoiéht 
un  pied  d'épaifTeur^un  pied  *&  demi  de  largeur,  fur  trois 
&  quatre  pieds  de  longueur,  &  dans  ce  gros  volume  la 
pierre  efl  encore  bien  plus  difficile  à  calciner  que  quand  elle 
eil  réduite  en  moellons.  Cependant  cette  feule  chaleur  a 
non-feulement  calciné  ces  pierres  à  près  d'un  demi-pied  de 
profondeur  dans  la  partie  la  plus  étroite  &  la  plus  froide 
du  fourneau,  mais  encore  a  brûlé  en  même  temps  les 
mortiers  faits  de  glaifè  &  de  fable  fans  les  faire  fondre,  ce 
que  ; 'aurois  mieux  aimé ,  parce  qu'alors  les  joints  de  (â 
bâtifTe  du  fourneau  fe  fèroient  confervés  pleins,  au  lieu 
que  la  chaleur  ayant  foivi  la  route  de  ces  joints ,  a  encore 
calciné  les  pieires  fîir  toutes  les  £ices  des  joints.-  Mais 
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on  ne  peut  pas  fùppofèr  qu'il  ait  paiTé  de  l'air  à  travers  ces 
murs  de  9  pieds:  2.°  Que  cette  cavité  qui  comenoit  le 
chsurbon,  ayant  été  bouchée  en  bas  à  l'endroit  de  la  coulée 
avec  un  mortier  de  giaiiê  mêlé  de  iàble  d'un  pied  d'épaif 
feur,  &  à  la  tuyère  qui  n'a  que  quelques  pouces  d'ouverture^ 
avec  ce  même  mortier  dont  on  fe  fèrt.pour  tous  le«  bou- 
chî^es  ;  il  n'efl  pas  à  préfùmer  qu'il  ait  pu  entrer  de  l'air 
par  ces  deux  ouvertures  :  3.''  Que  le  gueulard  du  fourneau 
ayant  de  même  été  fermé  avec  une  plaque  de  £oTte  tôle 
lutée^  &  recouverte  avec  le  même  mortier,  fur  environ 
ûx  pouces  d'épaifleur ,  &  encore  environnée  &  fùrmontée 
depouffière  de  charbon  mêlé  avec  ce  mortier,  Air  ùx 
autres  pouces  de  hauteur,  tout  accès  à  l'air  par  cette  der- 
nière ouverture  étoii  interdit.  On  peut  donc  aflurer  qu'il 
n'y  avoit  point  d'air  circulant,  dans  toute  cette  cavité» 
dont  la  capacité  étoit  de  330  pieds  cubes ,  &  que  l'ayant 
remplie  de  5400  livres  de  charbon  ,  le  feu  étouffé  dans 
cette  cavité  n'a  pu  iè  nourrir  que  de  la  petite  quantité 
d'air  contenue  dans  les  intervalles  que  laiiïbient  cntr'eux 
les  morceaux  de  charbon  ;  &  comme  cette  matière  jetée 
l'une  fur  l'autre  laifle  de  très -grands  vides,  fîippofbns 
moitié  ou  même  trois  quarts ,  il  n'y  a  donc  eu  dans  cette 
cavité  que  16;  ou  tout  au  plus  248  pieds  cubes  d'air. 
Or,  le  ièu  du  fourneau  excité  par  les  fbulHets,  confbmme 
cette  quantité  d'air  en  moins  d'une  demi -minute;  & 
cependant  il  fembleroit  qu'elle  a  fùffi  pour  entretenir 
pendant  quinze  jours  la  chaleur,  &  l'augmenter  à  peu-près 
au  même  point  que  celle  du  feu  libre ,.  puifqu'elle  a  produit 
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là  combuftion  ;  quantité  que  le  feu  libre  &  animé  par  les 
Ibufflets  confbmmeroit  en  moins  de  30  minutes,  tandis 
que  la  chaleur  fourde  ne  la  confbmme  qu'en  quinze  jours. 
Et  ce  qu'il  eft  néceffaire  d'obfèrver  encore ,  c'eft  que 
!e  même  feu  libre  &  animé  auroit  confiimé  en  1 1   ou 
12  heures  les  3600  livres  de  charbon  que  la  chaleur 
obfcure  n'a  confommé  qu'en  quinze  jours,  elle  n'a  donc 
eu  que  la  trentième  partie  de  l'aliment  du  feu  libre , 
puifqu'il  y  a  eu  trente  fois  autant  de  temps  employé  à  la 
confommation  de  la  matière  combuftible,  &  en  même 
temps  il  y  a  eu  enyiron  fèpt  cents  vingt  fois  moins  d'air 
ou  de  vapeurs  employées  à  cette  combuftion.  Néanmoins 
les  effets  de  cette  chaleur  obfcure  ont  été  les  mêmes 
que  ceux  du  feu  libre ,  car  il  auroit  fallu  quinze  joui^  de 
ce  feu  violent  &  animé  pour  calciner  les  pierres  au  même 
degré  qu'elles  l'ont  été  par  la  chaleur  feule  ;  ce  qui  nous 
démontre  d'une  part  l'immenfe  déperdition  de  la  chaleur 
iorfqu'elle  s'exhale  avec  les  vapeurs  &  la  flamme,  & 
d'autre  part  les  grands  effets  qu'on  peut  attendre  de  fa 
concentration,  ou  pour  mieux  dire,  de  fà  cocrcion ,  de  fà 
détention.  Car  cette  chaleur  retenue  &  concentrée  ayant 
produit  les  mêmes  effets  que  le  feu  libre  &  violent,  avec 
trente  fois  moins  de  matière  combuftible  &  fept  cents 
vingtfois  moins  d'air,  &  étant  fuppofée  en  raifon  compofee 
de  ces  deux  élémens ,  on  doit  en  conclure  que  dans  nos 
grands  fourneaux  à  fondre  \cs  mines  de  fer,  il  fè  perd 
vingt-un  mille  fois  plus  de  chaleur  qu'il  ne  s'en  applique, 
ibit  à  la  mine ,  fbit  aux  parois  du  fourneau  ;  en  forte 
Supplément.  Tome  L  .   Bbb 
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is  fcvneaux  de  réverbère  où  h 
«c,  devroîent  produire  le  feu  le 
Il  j*ai  acquis  la  preuve  du  contraire» 
Je  fer  ne  s'éunt  pas  même  agluiinces  f^r  fe 
de  la  g(acerie  de  Rouelles  en  Bourgogne ,. 
fondent  en  moins  de  1 2  heures  au  ^  de 
:à  (bulHets  :  cette  différence  tient  au  prmcipe 
fai émmé;  le  feu  par  fa  vîtefTe  ou  par  fon  volume^ 
[es  effets  tous  différens  iiir  certaines  lublbnces 
la  mine  de  fer  ;  tandis  (jue  ftir  d'autres  lïib^ces 
mMt  que  la  pierre  calcaire,  il  peut  en  produire  de  fêm- 
libblcs.  La  &iîon  ell  en  général  une  opémion  prompte 
qui  doit  avoir  plus  de  rapport  avec  la  vîtelTe  du  feu  que  la 
calcfflaiion  qui  eft  prefque  toujours  lente,  &  qui  doit 
dans  bien  des  cas  avoir  plus  de  rapport  au  volume  du 
feu  ou  à  Ion  long  féjour,  qu'à  ù  vîtefle.  On  verra  par 
rerpérience  fuivante,  que  cette  même  chaleur  retenue  & 
concentrée  n'a  Édt  aucun  effet  fur  la  mine  de  fer. 

Deuxième    expérience. 

Dans  ce  même  fourneau  de  25  pieds  de  hauteur, 
après  avoir  fondu  de  la  mine  de  fer  pendant  environ 
quatre  mois  ,  je  fis  couler  \ts  dernières  gueufes  en  rem- 
pliffimt  toujours  avec  du  charbon ,  mais  fans  mine  ,  afin 
d'tn  tirer  toute  la  matière  fondue  ;  &  quand  je  me  fus 
afTuré  qu'il  n'en  refloit  plus,  je  fis  ceffer  le  vent,  boucher 
exaélement  l'ouverture  de  la  tuyère  &  celle  de  la  couléfe 
qu'on  maçonna  avec  de  la  brique  &  du  mortier  de  glaife^ 
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mêle  de  lable.  Enfuîte  je  fis  porter  fur  le  charbon  autant 
de  mine  qu'il  pou  voit  en  entrer  dans  le  vide  qui  étoît 
au-deffus  du  fourneau  ;  il  y  en  entra  cette  première  fois 
vingt-fept  mefures  de  60  livres,  c'eft-à-dire  1620  livres 
pour  affleurer  le  niveau  du  gueulard ,  après  quoi  je  fis 
boucher  cette  ouverture  avec  h  même  plaque  de  forte 
tôle  &  du  mortier  de  glaife  &  fable,  &  encore  de  la 
poudre  de  charbon  en  grande  quantité  :  on  imagine  bien 
quelle  immenfe  chaleur  je  renfermois  ainfi  dans  le  four- 
neau ,  tout  le  charbon  en  ctoit  allumé  du  haut  en  bas 
lorfque  je  fis  cefTcr  le  vent  ;  toutes  les  pierres  dt^s  parois 
étoîent  rouges  du  feu  qui  les  pénétroit  depuis  quatre  mois; 
toute  cette  chaleur  ne  pouvoit  s'exhaler  que  par  deux 
petites  fentes  qui  s'étoient  faites  au  mur  du  fourneau,  & 
que  je  fis  remplir  de  bon  mortier,  afin  de  lui  ôter  encore 
ces  ifTues  :  trois  jours  après  je  fis  déboucher  le  gueulard  » 
&  je  vis ,  avec  quelque  furprifè ,  que  malgré  cette  chaleur 
immenfe  renfermée  dans  le  fourneau  ,  le  charbon  ardent, 
quoique  comprimé  par  la  mine  &  chargé  de  1 620  livres, 
n  avoit  baifTé  que  de  1 6  pouces  en  trois  jours  ou  72  heures , 
Je  fis  fur  le  champ  remplir  ces  1 6  pouces  de  vide  avec  i  j 
mefures  de  mine ,  pefantes  enfemble  i  joo  livres.  Trois 
jours  après  je  fis  déboucher  cette  même  ouverture  du 
gueulard,  &  je  trouvai  le  même  vide  de  16  pouces,  & 
par  conféquent  la  même  diminution,  ou  fi  Ton  veut,  fe 
mêmeaffaifiement  du  charbon  ;  je  fis  remplir  de  même  avec 
i  500  livres  de  mine,  ainfi  il  y  en  ayoit  déjà  4620  livres 
fur  le  charbon  qui  étoit  tout  embrafé  lorfqu'on  avoit 
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commencé  de  fermer  fe  fourneau*  Six  jours  après  je  fis 
débouclïcr  le  gueulard  pour  la  troîfième  fois ,  <&  je  trouvai 
que  pendant  ces  fjx  jours  ie  charbon  n'avoit  baiffé  que 
de  20  pouces,  que  l'on  remplit  avec  1860  livres  de 
mine  ;  enfin  neuf  jours  après  on  déboucha  pour  la  qua- 
trième fois,  &  je  vis  que  pendant  ces  neuf  derniers  jours 
le  charbon  n*avoit  baiffé  que  de  2 1  pouces  ^  que  je  fis 
remplir  de  1920  livres  de  mine;  ainfi  il  y  en  avoit  en 
tout  8400  livres  :  on  referma  le  gueulard  avec  les  mêmes 
précautions,  &  le  lendemain^  c*eft-à-dire  vingt-deux  jours 
après  avoir  bouché  pour  la  première  fois,  je  fis  rompre  la 
petite  maçonnerie  de  briques  qui  bouchoit  l'ouverture  de 
la  coulée  en  laiffant  toujours  fermée  celle  du  gueulard, 
afin  d'éviter  !e  courant  d'air  qui  auroii  enflammé  le 
charbon,  La  première  choie  que  Ton  tira  pv  l'ouverture 
de  ia  coulée ,  furent  des  morceaux  réduits  en  cliaux  dans 
Touvrage  du  fourneau  ;  on  y  trouva  aufTi  quelques  petits 
morceaux  de  mâchefer,  quelques  autres  d'une  fonte  mal 
digérée,  &  environ  une  livre  &  demie  de  très-bon  fer 
qui  s*étoit  formé  par  coagulation.  On  tira  près  d'un 
tombereau,  de  toutes  ces  matières ,  parmi  lefquelles  il  y 
avoit  auflî  quelques  morceaux  de  mine  brûlée  &  prefque 
réduite  en  mauvais  laitier;  cette  mine  brûlée  ne  provenoit 
pas  de  celle  que  j'avois  fait  impofer  fur  les  charbons  après 
avoir  fait  cefTer  le  vent ,  mais  de  celle  qu'on  y  avoit  jetée 
lùr  la  fin  du  fondage,  qui  s'étoit  attachée  aux  parois  du 
fourneau,  &  qui  enfuite  étoit  tombée  dans  le  creufetavec 
les  parties  de  pierres  calcinées  auxquelles  elle  étoit  unie. 
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'Après  avoir  tiré  ces  matières,  on  fît  tomber  le  charbon; 
le  premier  qui  parut  étoit  à  peine  ronge  ;  mais  dès  qu'il 
eut  de  l'air,  il  devint  très -rouge;  on  ne  perdit  pas  un 
înftant  à  le  tirer ,  &  on  l'éteignoit  en  même  temps  en  jetant 
de  l'eau  deflus.  Le  gueulard  étant  toujours  bien  fermé , 
on  tira  tout  le  charbon  par  l'ouverture  de  la  coulée ,  & 
aufli  toute  la  mine  dont  je  l'avois  fait  charger.  La  quantité 
.de  ce  charbon  tiré  du  fourneau,  montoit  à  cent  quinze 
corbeilles;  en  forte  que  pendant  ces  vingt -deux  jours 
d'une  chaleur  fi  violente ,  il  paroifToit  qu'il  ne  s'en  étoit 
confùmé  que  dix-fèpt  corbeilles ,  car  toute  la  capacité  du 
fourneau  n'en  contient  que  cent  trente-cinq;  &  comme  il 
y  avoit  1 6  pouces  \  de  vide  lor/qu'on  le  boucha ,  il  faut 
déduire  deux  corbeilles  qui  auroient  été  nécefTaires  pour 
remplir  ce  vide. 

Étonné  de  cette  exceflivement  petite  confbmmation 
du  charbon  pendant  vingt-deux  jours  de  l'adion  de  la  plus 
violente  chaleur  qu'on  eût  jamais  enfermée ,  je  regardai 
ces  charbons  de  plus  près ,  &  je  vis  que  quoiqu'ils  eufTent 
aufïi  peu  perdu  fiir  leur  volume ,  ils  avoient  beaucoup 
perdu  fiir  leur  mafTe ,  &  que  quoique  l'eau  avec  laquelle 
on  les  avoit  éteints  leur  eût  rendu  du  poids ,  ils  étoient 
encore  d'environ  un  tiers  plus  légers  que  quand  on  les 
avoit  jetés  au  fourneau  ;  cependant  les  ayant  fait  tranfporter 
aux  petites  chaufferies  des  martinets  &  de  la  batterie ,  ils 
iè  trouvèrent  encore  affez  bons  pour  chauffer ,  même  à 
blanc ,  les  petites  barres  de  fer  qu'on  fait  paffer  fous  ces 
marteauxt 
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On  avoît  tiré  la  mine  en  même  temps  que  le  charbon  ^ 
&  on  l'avoit  foigneufèment  feparée  &  mifè  à  part;  la 
très-violente  chaleur  qu'elle  avoit  efluyée  pendant  un  fi 
long  temps  ne  l'avoît  ni  fondue  ni  brûlée,  ni  même 
aglutinée,  le  grain  en  étoit  feulement  devenu  plus  propre 
&  plus  luifant  ;  le  fable  vitrefcible  &  les  petits  cailloux 
dont  elle  étoit  mêlée  ne  s'étoient  point  fondus ,  &  il  me 
parut  qu'elle  n'avoit  perdu  que  l'humidité  qu'elle  conte- 
noit  auparavant ,  car  elle  n'avoit  guère  diminué  que  d'urt 
cinquième  en  poids  &  d'environ  un  vingtième  en  volume, 
i&  cette  dernière  quantité  s'étoit  perdue  dans  les  charbons. 

Il  réfiilte  de  cette  expérience  :  i .''  Que  la  plus  violente 
chaleur  &  la  plus  concentrée  pendant  un  très-long  temps, 
ne  peut ,  fans  le  fècours  &  le  renouvellement  de  Taîr , 
fondre  la  mine  de  fer,  ni  même  le  fable  vitrefcible,  tandis 
qu'une  chaleur  de  même  efpèce  &  beaucoup  moindre 
peut  calciner  toutes  les  matières  calcaires  :  2.^  Que  le 
charbon  pénétré  de  chaleur  ou  de  feu,  commence  à 
diminuer  de  maflfe  long -temps  avant  de  diminuer  de 
volume ,  &  que  ce  qu'il  perd  le  premier,  font  les  parues 
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légère  impreffion  d'un  feu  qu'on  avoir  étouffé  au  moment 
que  la  flamme  s'étoit  montrée ,  avoit  néanmoins  diminué 
des  deux  tiers  en  quinze  jours  ;  tandis  que  le  même 
charbon  enflammé  autant  qu'il  pouvoit  l'être  par  le  vent 
des  foufïlets ,  &  recevant  encore  la  chaleur  immenfe  des 
pierres  rouges  de  feu  dont  il  étoit  environné,  n'a  pas 
diminué  d'un  iixième  pendant  vingt -deux  jours.  Cela 
ieroit  inexplicable  il  l'on  ne  faifbit  pas  attention  que» 
dans  le  premier  cas ,  le  charbon  avoit  toute  fà  denfité ,  & 
contenoit  toutes  fes  parties  combuilibles;  au  lieu  que  dans 
le  fécond  cas  où  il  étoit  dans  l'état  de  la  plus  forte  incan-  * 
deicence,  toutes  fès  parties  les  plus  combuflibles  étoient 
déjà  brûlées.  Dans  la  première  expérience ,  la  chaleur  » 
d'abord  très  -  médiocre ,  alloit  toujours  en  augmentant  à 
meiîire  que  la  combuftion  augmentoit  &  fe  communiquoit 
de  plus  en  plus  à  la  mafle  entière  du  charbon.  Dans  la 
féconde  expérience ,  la  chaleur  exceflive  alIoit  en  dimi- 
nuant à  mefûre  que  le  charbon  achevort  de  brûler ,  &  il  ne 
pouvoit  plus  donner  autant  de  chaleur,  parce  que  là 
combuflion  étoit  fort  avancée  au  moment  qu'on  i'avoit 
enfermé.  C'eft-là  la  vraie  caufë  de  cette  différence  d'effets. 
Le  charbon  dans  la  première  expérience,  contenant  toutes 
fès  parties  combuflibles ,  brûloit  mieux  &  fe  confumoit 
plus  vite  que  celui  de  la  féconde  expérience,  qui  ne 
contenoit  prefque  plus  de  matière  combuflible,  &  ne 
pouvoit  augmenter  fon  feu  ni  même  l'entretenir  au  même 
degré  que  par  l'emprunt  de  celui  des  murs  du  fourneau  ; 
c'eft  par  cette  feule  raifon  que  la  combuftion  alloit  toujours 


384.    Introduction  à  l'Histoire 

en  diminuant ,  &  qu'au  total  elle  a  été  beaucoup  moindre 
&  plus  lente  que  l'autre  qui  alloit  toujours  en  augmentant 
&  qui  s'eft  Élite  en  moins  de  temps.  Lorfque  tout  accès 
efl  fermé  à  Tair,  Si  que  les  matières  ren£ermées  n'en 
contiennent  que  peu  ou  point  dans  leur  fubftance ,  elles 
ne  fe  confumeront  pas ,  quelque  violente  que  (bit  la 
chaleur  ;  mais  s'il  refte  une  certaine  quantité  d'air  entre 
les  interflices  de  la  matière  combuftible ,  elle  fe  coniùmera 
d'autant  plus  vite  &  d'autant  plus  qu'elle  pourra  fournir 
elle-même  une  plus  grande  quantité  d'air:  3.''  Il  réfuite 
encore  de  ces  expériences,  que  la  chaleur  la  plus  violente, 
dès  qu'elle  n'eft  pas  nourrie ,  produit  moins  d'eflfet  que 
la  plus  petite  chaleur  qui  trouve  de  l'aliment  ;  la  première 
eft  pour  ainfi  dire  une  chaleur  morte  qui  ne  fe  feit  fèntir 
que  par  fà  déperdition  ;  l'autre  efl  un  feu  vivant  qui 
s'accroît  à  proportion  des  alimens  qu'il  confîime.  Pour 
reconnoître  ce  que  cette  chaleur  morte ,  c'eft-à-dire  cette 
chaleur  dénuée  de  tout  aliment  pouvoit  produire,  j'ai  èit 
J'expérience  fuivante, 

Tr bj s I èm e    expérience. 
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pour  le  rafraîchir ,  &  la  chaleur  ne  pouvoit  en  fbrtir  qu'à 
travers  des  murs  de  plus  de  9  pieds  d'épaifleur  ;  d'ailleurs 
il  n'y  avoit  dans  fa  cavité ,  qui  étoit  abfolument  vide , 
aucune  matière  combuflible  ,  ni  même  aucune  autre 
matière.  Obfervant  donc  ce  qui  arriveroit,  \t  m'aperçus 
que  tout  l'effet  de  la  chaleur  fë  portoit  en  haut ,  &  que 
quoique  cette  chaleur  ne  fût  pas  du  feu  vivant  ou  nourri 
par  aucune  matière  combuflible ,  elle  fit  rougir  en  peu  de 
temps  la  forte  plaque  de  tôle  qui  couvroit  le  gueulard  ; 
.que  cette  incandefcence  donnée  par  la  chaleur  obfcure  à 
cette  large  pièce  de  fer  fè  communiqua 'par  le  contaél  à 
toute  la  maffe  de  poudre  de  charbon  qui  recouvroit  les 
mortiers  de  cette  plaque  &  enflamma  du  bois  que  je  fis 
mettre  defliis.  Ainfi  la  feule  évaporation  de  cette  chaleur 
obfcure  &  morte ,  qui  ne  pouvoit  fortir  que  des  pierres 
du  fourneau,  produifit  ici  le  même  effet  que  le  feu  vif 
&  nourri.  Cette  chaleur  tendant  toujours  en  haut  &.  fc 
réunifiant  toute  à  Touverture  du  gueulard  au-defTous  de  la 
plaque  'de  fer ,  la  rendit  rouge ,  lumineufe  &  capable 
d'enflammer  des  matières  combuflibles.  D'où  l'on  doit 
conclure  qu'en  augmentant  la  mafTe  de  la  chaleur  obfcure, 
on  peut  produire  de  la  lumière  de  la  même  manière 
qu'en  augmentant  la  maffe  de  la  lumière  on  produit  de 
]a  chaleur;  que  dès-lors  ces  deux  fùbflances  font  récipro- 
quement convertibles  de  l'une  en  l'autre,  &  toutes  deux 
néceffaires  à  l'élément  du  feu. 

Lorfqu'on  enleva  cette  plaque  de  fer  qui  couvroit  l'ou- 
verture fiipérieure  du  fourneau  &  que  la  chaleur  avoit  Élit 
Supplimtnt.  Tome  h  •  C  ce 


I 


Introduction  à  l'Histoire 

rougir,  il  en  fortit une  vapeur  légère  &  qui  paruî  enflammée, 
mais  qui  fe  di/npa  dans  un  inftant  :  f  obfervaî  alors  les  pierres 
des  parois  du  fourneau ,  elles  me  parurent  calcinées  en  très- 
ande  partie  &  très-profondément;  &  en  effet  ayant  laiffé 
■efroidir  îe  fourneau  pendant  dix  jours,  elles  fe  font  trou- 
vées cakinées  ju/qu'à  deux  pieds,  &  même  deux  pieds  & 
i  de  profondeur,  ce  qui  ne  pou  voit  provenir  que  de 

chaleur  que  j'y  avois  renfermée  pour  faire  mes  expé- 
es;  attendu  que  dans  les  autres  fondages  le  feu  animé 

l  ibufflets  n'avoit  jamais  calciné  les  mêmes  pierres 
I       huit  pouces  d'épaiffeur  dans  les  endroits  où  il 

le  plus  vif,  &  feulement  à  deux  ou  trois  pouces  dans 

t  le  refte,  au  lieu  que  toutes  les  pierres,  depuis  le 
t  jufqu'au  terre-plein  du  fourneau,  ce  qui  fait  une 

iteur  de  vingt  pieds,  étoient  généralement  réduites  en 

ux  d'un  pied  &  demi,  de  deux  pieds,  &  même  de 
deux  pieds  &  demi  d'épaifleur:  comme  cette  chaleur  ren- 
fermée n'avoit  pu  trouver  d'iffue ,  elle  avoit  pénétré  les 
pierres  bien  plus  profondément  que  la  chaleur  courante. 

On  pourroit  tirer  de  cette  expérience  les  moyens  de 
cuire  la  pierre  &  de  faire  de  la  chaux  à  moindres  frais, 
c'eft-à-dir^ ,  de  diminuer  de  beaucoup  la  quantité  de  bois 
en  fè  fèrvant  d'un  fourneau  bien  fermé  au  lieu  de  fourneaux 
ouverts  ;  il  ne  faudroit  qu'une  petite  quantité  de  charbon 
pour  convertir  en  chaux,  dans  moins  de  quinze  jours, 
toutes  les  pierres  contenues  dans  le  fourneau,  &  les  murs 
même  du  fourneau  à  plus  d'un  pied  d'épaifleur,  s'il  éioit 
bien  «xadement  fermé. 
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Dès  que  le  fourneau  fiit  aflez  refroidi  pour  permettre 
aux  ouvriers  d'y  travailler,  on  fut  obligé  d'en  démolir  tout 
l'intérieur  du  haut  en  bas,  fur  une  épaiiïeur  circulaire  de 
quatre  pieds,  on  en  tira  54.  muids  de  chaux,  fur  laquelle 
je  fis  les  obfèrvations  Suivantes:  i.*  toute  cette  pierre, 
dont  la  calcination  s'étoit  £ûte  à  feu  lent  &  concentré , 
n'étoit  pas  devenue  auiïl  légère  que  la  pierre  calcinée  à 
la  manière  ordinaire;  celle-ci,  comme  je  l'ai  àk,  perd  à 
très-peu  près  la  moitié  de  fon  poids,  &  celle  de  mon 
fourneau  n'en  avoât  perdu  qu'environ  trois  huitièmes; 
2.**  elle  ne  ûifit  pas  l'eau  avec  la  même  avidité  que  la 
chaux  vive  ordinaire  ;  lorfqu'on  l'y  plonge ,  elte  ne  donne 
d'abord  aucun  figne  de  chaleur  ni  d'ébullition,  mais  peu 
^rès  eWe  fe  gonfle ,  fe  divife  &  s'élève ,  en  fone  qu'on 
n'a  pas  befoin  de  la  remuer  comme  on  remue  la  chaux 
vive  ordinaire  pour  l'éteindre  ;  3  .*  cette  chaux  a  une  faveur 
beaucoup  plus  acre  que  la  chaux  commune,  elle  contient 
par  confequent  beaucoup  plus  d'alkali  tixe  ;  4..°  elle  efl 
infiniment  meilleure,  plus  liante  &  plus  forte  que  l'autre 
chaux,  &  tous  les  ouvriers  n'en  emploient  qu'environ  les 
deux  tiers  de  l'autre ,  &  alTurent  que  le  mortier  eft  encore 
excellent;  5.** cette  chaux  ne  s'éteint  à  l'air* qu'après  un 
temps  très-long,  tandis  qu'il  ne  fiiut  qu'un  jour  ou  deux 
pour  réduire  la  chaux  vive  commune  en  poudre  à  l'air 
libre,  celle-ci  réfifle  à  l'impreflion  de  l'air  pendant  un 
mois  ou  cinq  fèmaines  ;  6."  au  lieu  de  fe  réduire  en  i^ine 
ou  en  pouffière  fèche  comme  la  chaux  commune,  die 
confèrve  ion  volume,  &  lorfqu'on  la  divife  en  l'écraûnt* 

Ccc  ij 
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toute  la  mafïe  paroît  du6tile  &  pénétrée  d'une  humktrté 
grafTe  &  liante»  qui  ne  peut  provenir  que  de  i'humide  de 
J'air  que  la  pierre  a  puifTamment  attiré  &  abfbrbé  pendant 
les  cinq  femaines  de  temps  employées  à  fon  extindion  : 
Au  refte ,  la  chaux  que  l'on  tire  communément  des  four- 
neaux de  forge  a  toutes  ces  mêmes  propriétés  ;  ainfi  (a 
chaleur  obfcure  &  lente  produit  encore  ici  les  mêmes 
efîèts  que  le  feu  îe  plus  vif  &  le  plus  violent- 

Il  fonit  de  cette  démolition  de  l'intérieur  du  fotrrneau, 
2j2  quartiers  de  pierre  de  taille  tous  calcinés  plus  ou 
moins  profondément;  ces  quartiers  avoient  communément 
quatre  pieds  de  lon^eur ,  ta  plupart  étoient  en  chaux  ju/qu'à 
dix- huit  pouces ,  &  les  autres  à  deux  pieds ^  &  même  deux 
pieds  &L  demi ,  &  cette  portion  calcinée  îe  feparoit  aîfé- 
ment  du  refïe  de  la  pierre  qui  étoît  faine  &  même  plus  dure 
que  quand  on  Tavoit  pofée  pour  bâtir  le  fourneau.  Cette 
obiervation  m'engagea  à  faire  les  expériences  lui varttes* 

Quatrième    expérience. 

Je  fis  pefer  dans  l'air  &  dans  l'eau  trois  morceaux  de 
ces  pierres  qui,  comme  Ton  voit,  avoient  fiibi  la  plus 
grande  chaleur  qu'elles  pufTent  éprouver  fans  fe  réduire 
en  chaux,  &  j'en  comparai  la  pefànteur  f])écifique  avec 
eelle  de  trois  autres  morceaux  à  peu -près  du  même 
vohime,  que  j'avois  fait  prendre  dans  d'autres  quartiers 
de  cette  même  pierre  qui  n'avoient  point  été  employés  à 
la  conftru6lion  du  fourneau,  ni  par  conféquent  chauffés, 
jnais  qui  avoient  été  tirés  de  la, même  carrière  neuf  mois 
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auparavant ,  &  qui  étoient  reftés  à  rexpofition  du  foleil  & 
de  l'air.  Je  trouvai  que  la  pefanteur  fpécijSque  des  pierres 
échauffées  à  ce  grand  feu  pendant  cinq  mois  avoit  aug- 
menté,  qu'elle  étoit  conftamment  plus  grande  que  celle 
delà  même  pierre  non  échauffée ,  d'un  81.''  fur  le  premier 
morceau ,  d'un  90.*"  fur  le  fécond ,  &  d  un  8  y  fur  \e 
troifième  ;  donc  la  pierre  chauffée  au  degré  voifin  de  celui 
de  fà  caicination  gagne  au  moins  un  86/  de  maffe,  au  lieu 
qu'elle  en  perd  trois  huitièmes  par  la  caicination  qui  ne 
iiippofe  qu'un  degré  de  ckileur  de  plus.  Cette  différence 
ne  peut  venir  que  de  ce  qu'à  un  certain  degré  de  violente 
chaleur  ou  de  feu,  tout  l'air  &  toute  l'eau  transformés  en 
matière  fixe  dans  la  pierre,  reprennent  leur  première 
nature^  leur  élaflicité,  leur  volatilité,  &  que  dès-lors  ris  fè 
dégagent  de  la  pierre  &  s'élèvent  en  vapeurs  ,  que  le  feu 
enlève  &  entraîne  avec  lui.  Nouvelle  preuve  que  la  pierre 
csdcaire  efl  en  très -grande  partie  compofee  d'air  fixe  & 
d'eau  fixe  faifis  &  transformés  en  matière  fblide  par  le 
filtre  animal. 

Après  ces  expériences  j'en  fis  d'autres  fîir  cette  même 
pierre  échauffée  à  un  moindre  degré  de  chaleur ,  mais 
pendant  un  temps  auffi  long  ;  je  fis  détacher  pour  cela 
trois  morceaux  des  parois  extérieures  de  la  lunette  de  la 
tuyère ,  dans  un  endroit  où  la  chaleur  étoit  à  peu-près  de 
95  degrés ,  parce  que  le  foufre  appliqué  contre  la  muraille 
s'y  ramolliffoit  &  commençoit  à  fondre ,  &  que  ce  degré 
de  chaleur  efl  a  très-peu  près  celui  auquel  le  foufre  entre 
en  fufion.  Je  trouvai  par  trois  épreuves  fèmblahles  aax: 
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prcccdentes,  que  cette  même  pierre  chauffée  à  ce  degré 
pendant  cinq  mois ,  avoit  augmenté  en  pe/ànieur  fpécifique 
d'un  65%  c'eft-à-dire,  de  prefque  un  quart  de  plus  que 
celle  qui  avoit  éprouvé  le  degré  de  chaleur  voifin  de  celui 
de  la  calcînaiion ,  &  je  concîus  de  cette  différence  que 
i 'effet  de  la  craie ination  commençoit  a  fe  préparer  dans 
la  pierre  qui  avoit  fubi  le  plus  grand  feu ,  au  lieu  que  celle 
qui  n'avoir  éprouvé  qu'une  moindre  chaleur,  avoit  confèn  é 
mutes  les  parties  fixes  qu'elle  y  a^  oit  dépofees. 

Pour  me  ikis^re  pleinement  fur  ce  fujet»  &  recon- 
noître  û  toutes  les  pierres  calcaires  augmentent  en  pefanteur 
ipécifique  par  une  chaleur  conftamment  &  long -temps 
appliquée^  je  fis  fix  nouvelles  épreuves  fur  deux  autres 
espèces  de  pierres.  Celle  dont  étoit  conflruit  ^intérieur  de 
mon  fourneau,  &  qui  a  fervi  aux  expériences  précédentes, 
s'appelle  dans  le  fx)%  pierre  à  feu,  parce  qu'elle  réfifïe  plus 
à  l'aéUon  du  feu  que  toutes  les  autres  pierres  calcaires. 
Sa  fiibftance  efl  compofée  de  petits  graviers  calcaires  liés 
enfemble  par  un  ciment  pierreux  qui  n'efl  pas  fort  dur,  &i 
qui  laiffe  quelques  interflices  vides  ;  fa  pçfanteur  efl  néan- 
moins plus  grande  que  celle  dt%  autres  pierres  calcaires 
d'environ  un  20^  En  ayant  éprouve  plufieurs  morceaux  au 
feu  de  mes  chaufferies ,  il  a  fallu  pour  les  calciner  phis  du 
double  du  temps  de  celui  qu'il  falloit  pour  réduire  en  chaux 
les  autres  pierres  ;  on  peut  donc  être  affuré  que  les  expé- 
riences précédentes  ont  été  faites  fur  la  pierre  calcaire  fa 
plus  réfiflante  au  feu.  Les  pierres  auxquelles  je  vais  la 
comparer,  ctqient  auffi  de  très -bonnes  pierres  calcaires 


^ 


DES  Minéraux^  Partie  Expérimentale,  391 
dont  on  Êiit  fa  plus  belle  taille  pour  les  bâtimèns ,  lune 
a  le  grain  fin  &  prefque  auffi  ferré  que  celui  du  marbre; 
l'autre  a  le  grain  un  peu  plus  gros ,  mais  toutes  deux  font 
compares  &  pleines ,  toutes  deux  font  de  Texcellente 
cliaux  griiê,  plus  liante  &  plus  forte  que  la  chaux  com- 
mune qui  eft  plus  blanche. 

En  pefant  dans  l'air  &  dans  Teau  trois  morceaux  chauffés 
&  trois  autres  non  chauflfés  de  cette  première  pierre  dont 
le  grain  étoit  le  plus  fin ,  j'ai  trouvé  qu'elle  avoit  gagné 
un  56/  en  peianteur  Spécifique ,  par  l'application  confiante 
pendant  cinq  mois  d'une  chaleur  d'environ  90  degrés , 
ce  que  fzi  reconnu ,  parce  qu'elle  étoit  voifme  de  celle 
dont  j'avois  fiiit  caffer  les  morceaux  dans  la  voûte  exté- 
rieure du  fourneau ,  &  que  le  foufi^e  ne  fondoit  plus  contre 
ics  parois  ;  en  ayant  donc  Êiit  enlever  trois  morceaux  en- 
core chauds  pour  les  pefèr,  t&  comparer  avec  d'autres 
morceaux  de  la  même  pierre  qui  étoient  reftés  expofés  à 
l'air  libre,  j'ai  vu  que  l'un  des  morceaux  avoit  augmenté 
d'un  60*;  le  fecond  d'un  6z'\  le  troifième  d'un  ^6^. 
Aînfi  cette  pierre  à  grain  très-fin  a  augmenté  en  pefànteur 
Spécifique  de  près  d'un  tiers  de  plus  que  la  pierre  à  feu 
chaufifée  au  degré  voifin  de  celui  de  la  calcination,  & 
au/fi  d'environ  un  j^  de  plus  que  cette  même  pierre  à 
feu  chaufifëe  39^  degrés,  c'eft-à-dire,  à  une  chaleur  à 
peu-près  égale. 

La  féconde  pierre ,  dont  le  grain  étoit  moins  fin ,  for- 
mok  une  affilé  entière  de  la  voûte  extérieure  du  fourneau  ^ 
&  je  fus  maitre  de  choifir  les  morceaux  dont  j'avois  befbin 
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pour  l'expérience,  dans  un  quartier  qui  avoit  fubi  pen- 
dant le  même  temps  de  cinq  mois  le  même  degré  9  c 
de  chaleur  que  la  pierre  à  feu  ;  en  ayant  donc  feit  cafler 
trois  morceaux^  &  m'étant  muni  de  trois  autres  qui  n'a- 
voient  pas  été  cliauffés,  je  trouvai  que  i*un  de  ces  morceaux 
chauffés  avoit  augmenté  d'un  54*";  le  fécond  d'un  6^*; 
&  le  troîfième  d'un  éô"";  ce  qui  donne  pouf  la  meliirc 
moyenne  un  6 1*"  d'augmentation  en  pefànteur  ipécifique.  -^ 
Il  réiùlte  de  ces  expériences,  i!"  que  toute  pierre  cal- 
caire  chauffée  pendant  long- temps,  acquiert  de  la  ntafle 
&  devient  plus  pefante;  cette  augmentation  ne  peut  venir 
que  des  particules  de  chaleur  qui  la  pénètrent  &  s'y  uniffent 
par  leur  longue  réfidence,  &  qui  dès-lors  en  deviennent 
partie  conftituante  fous  une  forme  fixe  ;  z»''  que  cette  aug- 
mentation de  peftnteur  fpécifique  étant  d'un  61  •''ou  d'un 
j6/ou  d'un  65/  ne  fe  trouve  varier  ici  que  par  la  nature 
des  différentes  pierres;  que  celles  dont  le  grain  efl  le  plus 
fin,  font  celles  dont  la  chaleur  augmente  le  plus  la  maffe, 
&  dans  lefquelles  les  pores  étant  plus  petits,  elle  fe  fixe 
plus  aifément  &  en  plus  grande  quantité  :  3 .''  que  la  quantité 
de  chaleur  qui  fe  fixe  dans  la  pierre  efl  encore  bien  plus 
grande  que  ne  le  défigne  ici  l'augmentation  de  la  maffe; 
car  la  chaleur  avant  de  fè  fixer  dans  la  pierre,  a  commencé 
par  en  chaffer  toutes  les  parties  humides  qu'elle  contenoit, 
on  fait  qu'en  diflillant  la  pierre  calcaire  dans  une  cornue 
bien  fermée ,  on  tire  de  l'eau  pure  jufqu'à  concurrence 
tl'un  feizième  de  fon  poids:  mais  comme  une  chaleur  de 
o  j;  degrés ,  quoiqu 'appliquée  pendant  cinq  mois ,  pourroit 

néanmoins 
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néanmoins  produire  à  cet  égard  de  moindres  effets  que  le 
feu  violent  qu'on  applique  au  vaifleau  dans  lequel  on 
diftille  la  pierre ,  réduifons  de  moitié  &  même  des  trois 
quarts  cette  quantité  d'eau  enlevée  à  la  pierre  par  la  chaleur 
de  95  degrés ,  on  ne  pourra  pas  difcon venir  que  la  quantité 
de  chaleur  qui  s'eft  fixée  dans  cette  pierre,  ne  foit  d'abord 
d'un  60.*  indiqué  par  l'augmentation  de  la  pefànteur  fpé- 
cifique ,  &  encore  d'un  64.*  pour  le  quart  de  la  quantité 
d  eau  qu'elle  contenoit ,  &  que  cette  chaleur  aura  fait  Ibrtir  ; 
en  forte  qu'on  peut  aflurer,  fans  craindre  de  fè  tromper, 
que  fa  chaleur  qui  pénètre  dans  la  pierre  lui  étant  appliquée 
pendant  long-temps ,  s'y  fixe  en  afTez  grande  quantité  pour 
en  augmenter  la  maffe  tout  au  moins  d  un  trentième,  même 
dans  la  liippo/îtion  qu'elle  n'ait  chaflTé  pendant  ce  long 
temps. que  le  quart  de  l'eau  que  la  pierre  contenoit. 

C  I  N  dU  I  ÈM  E      EXPÉRIENCE. 

Toutes  les  pierres  calcaires  dont  la  pefànteur  fpéci- 
fique  augmente  par  la  longue  application  de  la  chaleur, 
acquièrent  par  cette  efpèce  de  defsèchement  plus  de  dureté 
qu'elles  n'en  avoient  auparavant.  Voulant  reconnoitre  fi 
cette  dureté  fèroit  durable,  &  fi  elles  ne  perdroient  pas 
avec  le  temps,  non-feulement  cette  qualité,  mais  celle  de 
l'augmentation  de  denfité  qu'elles  avoient  acquife  par  la 
chaleur;  je  fis  expofèr  aux  injures  de  l'air  plufieurs  parties 
des  trois  e^èces  de  pierres  qui  avoient  fervi  aux  expé- 
riences précédentes,  &  qui  toutes  avoient  été  plus  ou 
moins  chauffées  pendant  cinq  mois.  Au  bout  de  quinze 
Supplément.  Tome  L  •    Ddd 


1^  iMTMOBCCTiON  À  L'HISTOIRE 
|nv^  fsaifBC  hÊfmh  3  y  n^ok  eu  des  pluies  »  je  les  fis 
AbIr^  4k  Japper  ao  marteau  p^r  le  même  ou\Tier  qui 
Ib  JMK  wanées  tnb-cfures  quinze  jours  auparavani; 
M  ncaHBK  jrec  moi  i|pe  la  pterre  à  &u  qui  étok  la  plus 
rp  ft  4iK  le  ffBSi  €toci  ie  plus  gros^  n^étoît  déjà 
ft^^dk  fe  biâbk  cravaîUer  plus  aiiemenL 
les  4cK  aanes  e^pcce^  p  &.  ilr-toiit  cet  le  dont  fe 
le  |ÉB  §m  p  araoR  «mien  ë  la  même  dureté, 
b  paAioft  en  moins  de  ûx  iemaînes, 
à  b  biîince  h)  droflauque , 
|p  ncaa^B  ^  cas  avonn  ai£  penfu  une  allez  grande 

mois  elles  étoîcnt  toujours 
d™  I  50.*"  ou  d*un  160.'' 
o'xfoîeBt  point  été  chautfées.  La  différence 
detmsit  akn  irop  lificie  à  ûi(ïr  entre  ces  morceaux 
i  ctœL  qui  n'xiofentpas  été  chssjrfies  »  &  qui  tous  éioîent 
également  expoiés  a  l'air,  je  fus  forcé  de  borner  là  cette 
expcrience.  mus  ie  lliis  periiudc  quavec  beaucoup  de 
tcTrps  cc5  pierres  auroient  perdu  toute  leur  pefànteur 
acquLiê.  H  en  etc  Je  même  de  la  dureté,  après  quelques 
moiid'expotidon  a  i'iir,  les  ouvriers  les  ont  traitées  tout 
aulu  ailement  que  les  autres  pierres  de  même  efpèce  qui 
n'a\ oient  point  tte  cliaulîees. 

11  rclùlte  de  cène  expcrience  ,  que  les  particules  de 
chaleur  qui  ie  fixent  dans  la  pierre,  n  y  font,  comme  je 
laidit,  unies  que  par  force;  que  quoiqu'elle  les  confèrve 
après  fon  entier  refroidiffement  &  pendant  aflez  long- 
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temps ,  fi  on  ia  préferve  de  toute  humidité  ;  elle  les  perd 
néanmoins  peu -à- peu  par  les  impreffions  de  l'air  &  de 
la  pluie,  fans  doute  parce  que  l'air  &  Teau  ont  plus 
d'affinité  avec  la  pierre  que  les  parties  de  la  chaleur  qui  s'y 
étoient  logées.  Cette  chaleur  fixe  n'eft  plus  adlive ,  elle 
eftpour  ainfi  dire  morte,  &  entièrement  paffive;  dès-lors 
bien  loin  de  pouvoir  chafler  Thumidité ,  celle-ci  la  chafTe 
à  fbn  tour  &  reprend  toutes  les  places  qu'elle  lui  avoit 
cédées.  Mais  dans  d'autres  matières  qui  n'ont  pas  avec 
l'eau  autant  d'affinité  que  la  pierre  calcaire,  cette  chaleur 
ime  îois  fixée  n'y  demeure-t-elle  pas  conftamment  &  à 
toujours?  c'eft  ce  que  j'ai  cherché  à  conftater  par  l'expé- 
rience fuivante. 

Sixième    expérience. 

Vax  pris  plufieurs  morceaux  de  fonte  de  fer  que  j'ai 
fait  caffer  dans  \ts  gueufës  qui  avoient  fèrvi  j^lufieurs  fois 
à  fbutenfr  les  parois  de  la  cheminée  de  mon  fourneau  p 
&  qui  par  confcquent  avoient  été  chauffées  trois  fois 
pendant  quatre  ou  cinq  mois  de  fuite  au  degré  de  chaleur 
qui  calcine  la  pierre,  car  ces  gueufës  avoient  fbutenu 
les  pierres  ou  les  briques  de  l'intérieur  du  fourneau,  & 
n'étoîent  défendues  de  l'adion  immédiate  du  feu  que  par 
une  pierre  épaiffe  de  trois  ou  quatre  pouces  qui  formoit 
le  dernier  rang  des  étalages  du  fourneau;  ces  dernières 
pierres ,  ainfi  que  toutes  les  autres  dont  les  étalages  étoient 
conftruits,  s'étoient  réduites  en  chaux  à  chaque  fondage, 
&  la  calcination  avoit  toujours  pénétré  de  près  de  huit 
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pouces  dans  celles  qui  éioient  expofées  à  la  plus  violente 
adion  du  feu  ;  ainfi  les  gueufes  qui  n'étoient  recouvertes 
que  de  quatre  pouces  par  ces  pierres»  avoient  certaine- 
ment fubi  le  même  degré  de  feu  que  celui  qui  produit  (a 
parfaite  calcination  de  la  pierre ,  &  ravoient ,  comme  je  Tai 
dit,  fubi  trois  fois  pendant  quatre  ou  cinq  mois  de  fuite. 
Les  morceaux  de  cette  fonte  de  fer,  que  je  fis  caffer  ne 
fe  féparèrent  du  refte  de  ia  gueufe  qu'à  coups  de  maffe 
très-réitérés ,  au  lieu  que  des  gueufes  de  cette  même  fonte, 
mais  qui  n'avoient  pas  fubi  l'adîon  du  feu»  étoient  très- 
caflTantes  &  fe  féparoient  en  morceaux  aux  premiers  coups 
de  mafle;  je  reconnus  dès-lors  que  cette  fonte  chauffée 
à  un  aufli  grand  feu  &  pendant  fi  long-temps  »  avoit  acquis 
beaucoup  plus  de  dureté  &  de  ténacité  qu'elle  n'en  avoit 
auparavant ,  beaucoup  plus  même  à  proportion  que  n*en 
avoient  acquis  les  pierres  calcaires.  Par  ce  premier  indice  je 
jugeai  que  je  trouverois  une  différence  encore  pïus  grande 
dans  la  pefànteur  /pécifique  de  cette  fonte  fi  long-temps 
échauffée.  Et  en  efîet,  le  premier  morceau  que  j'éprouvai 
à  la  balance  hydroftatique ,  pe/bit  dans  fair  4  livres  4  onces 
3  gros,  ou  ^^.ygros;  le  même  morceau  pefoit  dansj'eau 
3  livres  i  i  onces  2  gros  j,  c'efl-à-dire,  474 gros  y,  la 
différence  efl  de  72  gros  j;  Teau  dont  je  me  fervois  pour 
mes  expériences  pefoit  exaélement  70  livres  le  pied  cube, 
&  le  volume  d'eau  déplacé  par  celui  du  morceau  de  cette 
fonte ,  pefoit  72  gros  \  :  ainfi  72  gros  j ,  poids  du  volume 
de  Teau  déplacée  par  le  morceau  de  fonte ,  font  à  70  hvres 
poids  du  pied  cube  de  feau,  comme  547  gros  poids  du 
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morceau  de  fonte,  font  à  528  livres  2  onces  i  gros  4-7 
grains  poids  du  pied  cube  de  cette  fonte  :  &  ce  poids 
excède  beaucoup  celui  de  cette  même  fonte  lorfqu'elle 
n'a  pas  été  chauffée,  c'eft  une  fonte  blanche  qui  com- 
munément eft  très-caflante,  &  dont  le  poids  n'eft  que 
de  495  ou  500 livres  tout  au  plus;  ainfi  la  pefànteur 
^cifique  fe  trouve  augmentée  de  28  fur  500  par  cette 
très-longue  application  de  la  chaleur ,  ce  qui  feit  environ  un 
dix-huitième  de  la  mafle;  je  me  fiiis  affuré  de  cette  grande 
diïfërence  par  cinq  épreuves  fùcceffives  pour  lefquelles 
j'ai  eu  attention  de  prendre  toujours  des  morceaux  peiàns 
chacun  quatre  livres  au  moins  &  comparés  un  à  un  avec 
des  morceaux  de  même  figure  &  d'un  volume  à  peu -près 
égal  :  car  quoiqu'il  paroiffe  qu'ici  la  différence  du  volume, 
quelque  grande  qu'elle  foit,  ne  devroit  rien  faire,  &  ne 
peut  influer  fur  le  réfultat  de  l'opération  de  la  balance 
hydrofbtique;  cependant  ceux  qui  font  exercés  à  la  manier 
ie  feront  aperçus ,  comme  moi ,  que  \ts  réfùltats  font  tou- 
jours plus  jufles  lorfque  les  volumes  dts  matières  qu'on 
compare  ne  font  pas  bien  plus  grands  l'un  que  l'autre. 
L'eau,  quelque  fluide  qu'elle  nous  paroifTe,  a  néanmoins 
un  certain  petit  degré  de  ténacité  qui  influe  plus  ou  moins 
for  des  volumes  plus  ou  moins  grands.  D'ailleurs  il  y  a 
très-peu  de  matières  qui  foient  parfaitement  homogènes 
ou  égales  en  pefànteur  dans  toutes  les  parties  extérieures  du 
volume  qu'on  foumet  à  l'épreuve  ;  ainfi  pour  obtenir  un 
réfoltat  fur  lequel  on  puiffe  compter  précifément,  ilÉiut 
toujours  comparer  des  morceaux  d'un  volume  approchant. 
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&  d'une  figure  qui  ne  foît  pas  bien  différente  ;  car  fi  d'une 
part  on  pefbit  un  globe  de  fer  de  deux  livres,  &  d'autre 
part  une  feuille  de  tôle  du  même  poids ,  on  trouveroît  à  la 
balance  hydroftatique  leur  pefànteur  fpécifique  différente, 
quoiqu'elle  fut  réellement  la  même. 

Je  crois  que  quiconque  réfléchira  fur  les  expériences 
précédentes  &  fur  leurs  réfùltats ,  ne  pourra  difconvenir  que 
la  chaleur  très-long -temps  appliquée  aux  différcns  corps 
qu'elle  pénètre ,  ne  dépofë  dans  leur  intérieur  une  très- 
grande  quantité  de  particules  qui  deviennent  parties  confli- 
tuantes  de  leur  maffe,  &  qui  s  y  uniffent  &  y  adhèrent 
d'autant  plus  que  les  matières  fè  trouvent  avoir  avec 
elles  plus  d'affinité  &  d'autres  rapports  de  nature.  Aufli 
me  trouvant  muni  de  ces  expériences ,  je  n'ai  pas  craint 
d'avancer  dans  mon  Traité  des  Elémens ,  que  les  molécules 
de  la  chaleur  fè  fixoient  dans  tous  les  corps ,  comme  s'y 
fixent  celles  de  la  lumière  &  celles  de  l'air,  dès  qu'if 
efl  accompagné  de  chaleur  ou  de  feu. 


SIXIEME    MEMOIRE. 

EXPÉRIENCES   SUR   LA   LUMIÈRE, 

Et  fur  la  Chaleur  qu  elle  peut  produire. 
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Invention  de  Miroirs  pour  brûkr  à  de  grandes 

dipances. 

-L'histoire  des  miroirs  ardens  d^Archîmède,  efl 
femeufe  ;  il  les  inventa  pour  la  défenfe  de  ia  patrie ,  &  il 
lança,  diiènt  les  Anciens,  le  feu  du  Soleil  fur  la  flotte 
ennemie  qu'il  rcduifit  en  cendres  lorfqu'elle  approcha 
des  remparts  de  Syracufe;  mais  cette  hiftoire  dont  on 
n'a  pas  douté  pendant  quinze  ou  feize  fiècles,  a  d'abord 
été  contredite,  &  enftiite  traitée  de  fable  dans  ces  derniers 
temps.  Dcfcartes  né  pour  juger,  &  mcme  pour  fiirpaffer 
Arcliimède,  a  prononcé  contre  lui  d'un  ton  de  maître; 
il  a  nié  la  poïïibilité  de  Tinvention ,  &  Ion  opinion  a 
prévalu  fur  les  témoignages  &  fur  la  croyance  de  toute 
[rantiquité  :   les  Phyficiens  modernes ,    foit   par  rcfjieél 

>ur  leur  Philofbphe ,  foit  par  complaifance  pour  leurs 
:oniemporaîns ,  ont  été  de   mcme  avis.    On  n'accorde 

1ère  aux  Anciens  que  ce  qu'on  ne  peut  leur  ôter; 
létcrminés  peut  être  par  ces  motifs,  dont  l'amour  propre 
^ne  fe  iert  que  trop  fouvent  fans  qu'on  s'en  aperçoive. 
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n'avons-nous  pas  naturellement  trop  de  penchant  à  refuier 
ce  que  nous  devons  à  ceux  qui  nous  ont  précédés  !  &  fi 
notre  fiècle  refufè  plus  qu'un  autre,  ne  fèroit-ce  pas 
qu'étant  plus  éclairé  il  croit  avoir  pluj  de  droit  à  la  gloire, 
plus  de  prétentions  à  la  (ùpériorité  î 

Quoi  qu'il  en  fbit ,  cette  invention  étoit  dans  le  cas 
de  plufieurs  autres  découvertes  de  l'antiquité  qui  fe  font 
évanouies ,  parce  qu'on  a  préféré  la  facilité  de  les  nier  à  la 
difficulté  de  les  retrouva:  ;  &  les  miroirs  ardens  d' Archi- 
mède  étoient  fi  décriés ,  qu'il  ne  paroifToît  pas  poffible 
d'en  rétablir  la  réputation ,  car,  pour  appeler  du  jugement 
de  Defcartes ,  il  falloit  quelque  chofè  de  plus  fort  que  des 
raifons ,  &  il  ne  reftoit  qu'un  moyen  fur  &  décifif ,  à  la 
vérité,  mais  difficile  &  hardi,  c'étoit  d'entreprendre  de 
trouver  les  miroirs,  c'eft-à-dire,  d'en  fidre  qui  pufTent 
produire  les  mêmes  effets  ;  j'en  avois  conçu  depuis  long- 
temps l'idée ,  &  j'avouerai  volontiers  que  le  plus  difficile  de 
la  chofè  étoit  de  la  voir  poffible ,  puifque  dans  l'exécution 
j'ai  réuffi  au-delà  même  de  mes  efpérances. 

J'ai  donc  cherché  le  moyen  de  faire  des  miroirs  pour 
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exemple ,  à  zoo  pieds ,  la  (phère  ayant  dans  ce  cas  800 
pieds  de  diamètre ,  on  ne  pouvoit  rien  e/pérer  de  la  mé- 
thode ordinaire  de  travailler  les  verres ,  &  je  me  perfùàdai 
Inentôt  (jœ  <}uand  même  on  pourroit  en  trouver  une 
nouvelle  pour  donner  à  de  grandes  pièces  de  verre  ou 
de  inétal,  une  courbure  auflj  légère,  il  n'en  réfulteroit 
encore  <]u'un  avants^e  très-peu  confidérable ,  comme  je 
le  dirai  dans  la  (ùite. 

Mais  pour  aller  par  ordre ,  je  cherchai  d'abord  combien 
h  limiière  du  Soleil  perdoit  par  la  réflexion  à  différentes 
diAances ,  &  quelles  /ont  les  matières  c[ui  la  réfléchiflent 
le  plus  fortement.  Je  trouvai  premièrement  que  les  glaces 
étamées,  ioriqu'elles  font  polies  .avec  un  peu  de  ibin, 
réfléchilTent  phis  piaffamment  la  lumière  que  les  métaux 
les  mieux  polis,  &  même  mieux  que  le  m^l  compofé 
dont  on  iè  (èrt  pour  ^re  des  miroirs  de  télefcopes;  Sl 
que  quoiqu'il  y  ait  dans  les  glaces  deux  réflexions,  Ttine 
à  b  (vaiace  &  Tautre  à  l'intérieur ,  elles  ne  laifTent  pas  de 
ilonner  une  limiière  plus  vive  &  plus  nene  que  le  métal , 
qui  produit  une  lumière  colorée. 

£n  fécond  Jieu^  en  recevant  la  lumière  dy  Soleil  dans  un 
endroit  obicur,  &  en  la  comparant  avec  cette  même  lumière 
du  Soleil r^chie  par  une  glace,  je  trouvai  qu'à  de  petites 
diilances,  comme  de  quatre  ou  cinq  pieds ,  elle  ne  perdoit 
qu'environ  moitié  par  la  réflexion ,  ce  que  je  jugeai  en  Éii^int 
tomber  fiir  la  première  lumière  réfléchie ,  une  féconde 
lumière  auflî  réfléchie:  caria  vivacité  de  ces  deux  lumières 
séfléchies ,  me  parut  égale  à  celle  de  la  lumière  dire<5le.. 

Sujpplémenu  Tçmt  h  .  £  e  e 
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Troîfièmement  :  ayant  reçu  à  de  grandes  diftanccfs, 
comme  à  loo,  200  &  300  pieds,  cette  même  lumière 
réfléchie  par  de  grandes  gJaces,  je  reconnus  qu'elle  ne 
perdoit  prefque  rien  de  fà  force,  par  i^épaifleur  de  l'air 
qu'elle  avoit  à  traverier. 

Ënfuite  je  voulus  eflàyer  les  mêmes  chofès  fur  la  lumière 
des  bougies  ;  &  pour  m'aflurer  plu^  exactement  de  ia 
quantité  d'affoibiiflement  que  la  réflexion  cau/e  à  cette 
lumière,  je  fis  Tèxpérience  fui  vante. 

Je  me  mis  vis-à-vis  une  glace  de  miroir  avec  un  livre 
à  la  main,  dans  une  chambre  où  i'obfcurité  dfi  la  nuit 
étoit  entière,  &  où  je  ne  pouvois  diftinguer  aucun  objet: 
je  fis  allumer,  dans  une  chambre  voifme,  à  40  pieds  de 
diflance  environ ,  une  feule  bougie,  &  je  ia  ^s  approcher 
peu  à  peu ,  jufqu  a  ce  que  je  puiTe  diflinguer  les  caraélères 
&  lire  le  iivre  que  j'avois  à  ia  main  ;  ia  diftance  fe  trouva 
de  24.  pieds  du  livre  à  la  bougie  :  ensuite  ayant  retourné 
le  livre  du  côté  du  miroir ,  je  cherchai  à  lire  par  cène 
même  lumière  réfléchie ,  &  je  fis  intercepter  par  un  para* 
vent  la  partie  de  la  lumière  direde  qui  ne  tombent  pas 
fîir  le  miroir,  afin  de  n'avoir  fur  mon  livre  que  la  lumière 
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que  la  force  ou  la  quantité  de  la  lumière  direde  eft  à  c elfe 
de  la  lumière  réfléchie ,  comme  jy6  hzz^  ;ajnfi  reffet de 
la  lumière  de  cinq  bougies  reçues  par  une  glace  plane  >  eftà 
peu-près  égal  à  celui  de  la  lumière  dire<5le  de  deux  bougies. 

La  himière  des  bougies  perd  donc  plus  par  ia  réflexion 
que  la  lumière  du  Soleil  ;  &  cette  différence  vient  de 
ce  que  les  rayons  de  lumière  qui  partent  de  la  bougie 
comme  d'un  centre,  tombent  plus  obliquement  fiir  le 
miroir  que  les  rayons  du  Soleil  qui  viennent  prefque  paral- 
lèlement. Cette  expérience  confirma  donc  ce  que  j'avois 
trouvé  d'abord,  &  je  tins  pour  (ûr  que  la  lumière  du 
Soleil  ne  perd  qu'environ  moitié  par  fa  réflexion  fiir  une 
glace  de  miroir. 

Ces  premières  connoi (Tances  dont  j'avois  beibin  étant 
acqui/ès ,  je  cherchai  en  fuite  ce  que  deviennent  en  effet 
les  images  du  Soleil  lorfqu'on  les  reçoit  à  de  grandes 
diftances.  Pour  bien  entendre  ce  que  je  vais  dire,  ï\  ne 
faut  pas,  comme  on  le  fait  ordinairement,  confidérer  les 
rayons  du  Soleil  comme  parallèles;  &  îl  feut  Ce  fouvenir 
que  le  corps  du  Soleil  occupe  à  nos  yeux  une  étendue 
d'environ  32  minutes;  que  par  conféquent  les  rayons  qui 
partent  du  bord  Supérieur  du  difque ,  venant  à  tomber  fur 
un  point  d'une  fûrfece  réfléchiffante ,  les  rayons  qui  par- 
tent du  Lord  inférieur ,  venant  à  tomber  auffi  fur  le  même 
point  de  cette  furiace ,  ils  forment  entr'eux  un  angle  de 
J2  minutes  dans  i 'incidence  &  en  fuite  dans  la  réflexion, 
&  que  par  conféquent  l'image  doit  augmenter  de  grandeiîr 
à  mcfure  qu'elle  s'éloigne  :  il  faut  de  plus  faire  attention 

E  e  e  i j 
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trouver  le  point  de  diilance  où  l'image  perd  fà  figure 
qoarrée  »  il  n'y  a  qu'à  chercher  à  quelle  diftance  la  giace 
nous  paroit  fous  un  angle  égal  à  celui  que  forme  le  corps 
du  ^\éX  à  nos  yeux ,  c'eft-à-dire,  fous  un  angle  de  32 
annutes,  cette  diftance  {èra  celle  où  l'image  perdra  & 
^rure  quarrée,  &  deviendra  ronde;  car  les  dîfques  ayant 
toujours  pour  diamètre  une  ligne  égale  à  la  corde  de  l'arc 
de  cercle  qui  meure  un  angle  de  32  minutes ,  on  trouvera 
par  cette  règle  qu'une  glace  quarrée  de  fa.  pouces  ^ 
perd  ià  figure  quarrée  à  la  diflance  d'environ  60  pieds, 
&  qu'une  glace  d'un  pied  en  quairé  ne  la  perd  qu'à 
Ï20  pieds  environ,  &  aiiWi  des  autres. 

En  réfléchiflànt  un  peu  fur  cette  théorie,  on  ne  fera 
plus  étonné  de  voir  qu'à  de  très-grandes  diflances,  une 
grande  &  une  petite  g}ace  donnent  à  peu-près  une  image 
dé  ht  même  grandeur^  &  qui  ne  diffère  que  par  l'intenfité 
de  la  lumière  :  on  ne  fera  plus  fîirpris  qu'une  glace  ronde , 
ou  quarrée^ ou  longue,  ou  triangulaire,  ou  de  telle  autre 
%ure  que  l'on  voudra  (a),  donne  toujours  des  images 
Fonde»;  &  on  verra  clairement  que  les  images  ne  s'a- 
grandiflènt  &  ne  s'afFoIbllifent  pas  par  la  difperfion  de 
la  lumière ,  ou  par  la  perte  qu'elle  Élit  en  traverfànt 
l'air,  comme  l'ont  cru  quelques  Phyficiens  ;  &  que  cela 
n'arrive  au  contraire  que  par  l'augmentation  des  di/ques 


(a)  C'eft  par  cène  même  rai(bn 
«foe  les  petites  images  du  Soleil  qui 
pàlTent  entre  les  feuiUes  des  arbres 


élevés  &  touflfus,  qui  tombent  fur 
le  lable  d'une  allée ,  font  toutes-' 
ovales  ou  rondes.. 
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qui  occupent  toujours  un  e/pace  de  32  minutes  à  quelque 
cioignemcnt  qu'on  les  porte. 

De  même  on  fera  convaincu  par  ia  fimple  expofiûon 
de  cette  théorie,  que  les  courbes  de  quelque  espèce 
qu'elles  fbient ,  ne  peuvent  être  employées  avec  avaftta^ 
potur  brûler  de  loin,  parce  que  le  diamètre  du  foyer  de 
toutes  les  courbes ,  ne  peut  jamais  être  plus  petit  que  la 
corde  de  l'arc  qui  meliire  tm  angle  de  32  minutes ,  &  que 
par  conféquent  le  miroir  concave  le  plus  par&it  dont  le 
diamètre  ^roit  ^pJ  à  cette  corde,  ne  feroit  jamais  le 
double  de  l'eâèt  de  ce  miroir  pian  de  même  fuxhcefl): 
&  A  le  diamètre  de  ce  nwoir  courbe  écoit  plus  petit  que 
cette  corde ,  il  né  ferait  guère  plus  d'eâ^  qaTun  miroir 
plan  de  même  {uAce. 

Lorfque  j'eus  bien^compris  ce  que  je  viens  d'expoCer, 
je  me  persuadai  bientôt  à  n'ai  pouvrâr  douter,  qu' Archi* 
mède  n'ovoit  pu  brûler  de  loin  qu'avec  des  miroirs  plans  ; 
car  indépendamment  de  l'impoifibilité  où  l'on  étoit  alors. 
&  où  Ton  ièroit  encore  aujourd'hui  d'exécuter  des  miroirs 
concaves  d'un  auAî  long  foyer ,  j  e  fends  bien  <pie  les 
réflexions  que  [e  viens  de  ^ire.  ne  pouvoient  pas 
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\e  couler  pour  en  faire  de  grandes  glaces ,  qu'ils  n'avoient 
tout  au  plus  <]ue  celui  de  le  fouler  &.  d'en  Eure  de$ 
boi^^eilles  &  des'  va/ès  ;  &  je  me  perfùadai  aiiement  que 
c'étoit  avec  des  miroirs  pians  de  métal  poli,  &  par  la 
réflexion  des  rayons  du  Soleil  qu'Arcfaimèdé  avoit  hxvAé 
au  loin  :  mais  comme  j'avois  reconnu  que  les  miroirs  de 
glace  réfléchirent  plus  puiflàmrafent  ia  lumière  que  les 
miroirs  du  métal  le  pluis  poli ,  je  péndài  à  aire  conilruire 
une  machine  pour  Êûre  ooïocider  au  mpme  point  les 
images  réfléchies  par  un  grand  OQnnibne  de  ces  glaces 
planes  ;  bien  convaincu  que  ce  jnoyeo  étoit  ie  (eu!  pir 
lequel  W  fût  poâfihle  de  réuflir. 

Cependant  j'avois  encore  des  doutes,  &  qui  mie 
paroiflbient  même  irès-bien  fondés ,  car  voici  comment 
je  rai(bnnois.  Si4>poi(Mis  que  la  diilance  à  laquelle  je  veux 
brûler  ibit  de  z^o  pieds,  je  vois  clairement  que  le  foyer 
de-  mon  miroir  ne  peut  avoir  moins  de  deux  pieds  de 
diamètre  k  cette  diftance  ;  dès-lors  ^elle  fera  l'étendue 
que  je  ferai  obligé  de  donner  à  mon  afliembiage  de  miroirs 
plans  pour  produire  du  iea  dans  un  aulH  grand  foyer  ! 
elle  pouvott  être  fi  grande  que  la  chofè  eut  été  impra-' 
ticable  dans  l'exécution  ;  ex  en  comparant  le  diamètre 
du  foyer  au  diamètre  du  miroir,  dans  les  meilleurs  miroirs 
par  réflexion  que  nous  ayons ,  par  exemple ,  avec  le  miroir 
de  l'Académie,  j'avois  obfèrvé  que  le  diamètre  de  ce 
miroir  qui  eft  de  trois  pieds ,  étoit  cent  huit  fois  plus  grand 
que  le  diamètre  de  fbn  foyer,  qui  n'a  qu'environ  quatre 
lignes  t  &  j'en  concluois  que  pour  brûler  aufli  vivement 
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à  240  pieds,  il  eût  été  néceflaire  que  mon  aflemblage de 
miroirs  eût  eu  2i€  pieds  de  diamètre,  puifque  le  foyer 
aurait  deux  pieds  ;  or  un  miroir  <de  216  pieds  de  diam^e 
«toit  adkrément  une  chofè  impoflibie. 

A  la  vérité  ce  miroir  de  trois  pieds  de  diamètre  brûle 
alTez  vivement  pour  fondre  Tor ,  &  je  voulus  voir  combieR 
i'avois  à  gagner  en  réduiânt  (on  aélion  à  n'enflammer  que 
du  bois  :  pour  cela  j'appliquai  (ùr  le  miroir  des  zones 
circulaires  de  papier  pour  en  diminuer  le  diamètre»  &  je 
trouvai  qu'il  n'avoit  plus  aflèz  de  force  pour  enflammer 
du  bois  itc  lorfque  Ibn  diamètre  fiit  réduit  à  quatre  pouces 
huit  ou  neuf  lignes  :  prenant  donc  cinq  pouces  ou  /bixantc 
lignes  pour  l'étendue  du  diamètre  néceflaire  pour  brûler 
avec  un  foyer  de  quatre  lignes ,  je  ne  pouvois  me  diQienfer 
de  conclure  que  pour  brûler  également  à  240  pieds ,  où 
le  foyer  aurait  néceflairement  deux  pieds  de  diamètre,  il 
me  Êiudroit  un  mirair  de  trente  pieds  de  diamètre;  ce 
qui  me  paroiflbit  encore  une  choIê  impoflibie  «  ou  du 
moins  impraticalïle. 

A  des  raifons  fi  pofitîves,  &  que  d'autres  auraient 
rardées  comme  des  démonflrations  de  J'impoiTibilité 
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.  En  eftimant  ia  chaleur  mathématiquement,  il  n'eft  pas 
douteux  que  la  force  des  foyers  de  même  longueur  ne  foit 
proportionnelle  à  ia  (iirface  des  miroirs.  Un  miroir  dont 
la  furÊice  eft  double  de  celle  d'un  autre,  doit  avoir  un  foyer 
de  la  même  grandeur,  fi  la  courbure  eft  la  même;  &  ce 
foyer  de  même  grandeur  doit  contenir  le  double  de  la 
quantité  de  lumière  que  contient  le  premier  foyer  ;  &  dags 
la  fîippofition  que  les  effets  font  toujours  proportionnels 
à  leurs  caufès ,  on  avoît  toujours  cru  que  la  chaleur  de  ce 
iecond  foyer  devoit  être  double  de  celle  du  premier. 

De  même  &  par  la  même  eftimation  mathématique, 
on  a  toujours  cm  qu'à  égale  intenfité  de  lumière ,  un 
petit  foyer  devoit  brûler  autant  qu'un  grand,  &  que  TefFet 
de  la  chaleur  devoit  être  proportionnel  à  cette  intenfité 
de  lumière  ;  en  fane,  difoit  De/cartes,  quart  peut  faire  des 
verres  au  des  mirairs  extrêmement  petits  qid  brûleront  avec  autant 
de  vialence  que  Us  plus  grands.  Je  penfai  d'abord,  comme 
je  l'ai  dit  ci-deflfus,  que  cette  conclufion  tirée  de  la  théorie 
mathématique ,  pourroit  bien  fe  trouver  fàufte  dans  la 
pratique,  parce  que  la  chaleur  étant  une  qualité  phyfique, 
de  raâiori  &  de  la  propagation  de  laquelle  nous  ne 
connoiffons  pas  bien  les  loix  ;  il  me  fèmbloit  qu'il  y  avbit 
quelque  efpèce  de  témérité  à  en  eftimer  ainfi  les  effets 
par  un  raifonnement  de  fimple  /péculation. 

J'eus  donc  recours  encore  une  fois  à  l'expérience:  je 

pris  des  miroirs  de  métal  de  différens  foyers  &  de  différens 

degrés  de  poliment;  &  en  comparant  l'adion  des  différens 

foyers  lùr  les  mêmes  matières  fofibles  ou  combuftibles, 

Supplément.  Tome  L  .    F  f  f 


ior^'  tV*"'  ^  "«   ''°  lofe  »ve^     ;„„,.  v« 
=*"?  ft,ô«.  P°"'      ,^t  =«*"'"  '^es  de  *»'"""  L<i»eV 


"' 'T>  f::::.*^- r 


un? 


eu''» 
fi,  Va  <i^ft^^"'  1.  vtvvnute 


8.0^? 


V»g^^^r..«r.e  a  6  V^^...,  dans  \^'l,,e  àevto^^:,,,^dans 


eûv^--^^,^eto»^)^'fJ^feii 


.h»\eut  l< 


)cbe 


ée 


con^ 


DES  i^/ivi^^C/A-,  Partie  Expérimentale.  411 
il  devient  chaud  jufqu'à  ia  circonférence  ;  dès-lors  toute 
h  chaleur,  quoiqu*employée  d'abord  contre  le  centre  de 
Vécu  y  ne  s'y  arrête  pas,  &  ne  peut  pas  produire  un  aufli 
grand  effet  que  fi  elle  y  demeuroit  toute  entière.  Mais 
fi  au  lieu  d'un  foyer  d'une  ligne  qui  tombe  Ç\a  le  milieu 
de  l'écu ,  on  6it  tomber  (xa  Técu  tout  entier  un  foyer 
d'égale  intenfité ,  toutes  les  parties  de  l'écu  étant  également 
échauffées  dans  ce  demfer  cas  ;  non-fèulement  il  n'y  a  pas 
de  perte  de  chaleur ,  comme  dans  le  premier,  mais  même 
il  y  a  du  gain  &  de  l'augmentation  de  chaleur,  car  le  point 
du  milieu  profitant  de  la  chaleur  des  autres  points  qui  l'en^ . 
vironnent,  l'écu  fera  fondu  dans  ce  dernier  cas,  tandis  que 
dans  le  premier,  il  ne  fera  que  légèrement  échauffé. 

Après  avoir  Êiit  ces  expériences  &  ces  réflexions,  je 
ièntis  augmenter  prodigieufèment  l'efpérance  que  j'avois 
deréuffir  à  Êiire  des  miroirs  qui  brûleroient  au  loin;  car  je 
commençai  à  ne  plus  craindre  autant  que  je  l'avois  craint 
d'abord ,  la  grande  étendue  des  foyers ,  je  me  perfùadai 
au  contraire,  qu'un  foyer  d'une  largeur  confidérable , 
comme  de  deux  pieds,  &  dans  lequel  l'intenfité  de  la 
lumià'e  ne  fèroit  pas  à  beaucoup  près  auffi  grande  que 
dans  un  petit  foyer,  comme  de  quatre  lignes,  pourroit 
cependant  produire  avec  plus  de  force  l'inflammation  & 
J'embrafêment,  &  que  par  conféquent  ce  miroir  qui,  par 
ia  théorie  mathématique,  devoit  avoir  au  moins  30  pieds 
de  diamètre,  fè  réduiroit  fans  doute  à  un  miroir  de  8 
ou  I  o  pieds  tout  au  plus  ;  ce  qui  efl  non-fêulement  une 
chofè  poffible,  mais  même  très-praticable. 

Fffij 
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Je  penfai  donc  férieuièment  à  exécuter  mon  projet; 
d'abord  j'avois  deffein  de  brûler  à  200  ou  300  pieds 
avec  dts  glaces  circulaires  ou  hexagones  d'un  pied  quarré 
de  furface ,  &  je  voulois  faire  quatre  chaffis  de  fer  pour 
les  porter,  avec  trois  vis  à  chacune  pour  les  mouvoir 
en  tout  fens ,  &  un  reflbrt  pour  les  affujettir  ;  mais  la 
dépen/e  trop  confîdérable  qu'exigeoit  cet  ajuftement,  me 
fit  abandonner  cette  idée ,  &  je  me  rabattis  à  des  glaces 
communes  de  6  pouces  (ùr  8  pouces ,  &  un  ajuflement 
en  bois ,  qui ,  à  la  vérité ,  efl  moins  folide  &  moins  précis, 
mais  dont  la  dépenfe  convenoit  mieux  à  4ine  tentative. 
M.  PafTemant ,  dont  Thahiieté  dans  les  mécaniques  efl 
connue  même  de  l'Académie,  fe  chargea  de  ce  détail; 
&  je  n'en  ferai  pas  la  defcription ,  parce  qu'un  coup  d'œil 
fur  le  miroir  en  fera  mieux  entendre  la  conflrudtion  qu'un 
long  à\Çco\}îs(c). 

Il  fufîîra  de  dire  qu'il  a  d'abord  été  compofe  de  cent 
fbixante-huit  glaces  étamées  de  6  pouces  fur  8  pouces 
chacune,  éloignées  les  unes  des  autres  d'environ  quatre 
lignes ,  que  chacune  de  ces  glaces  fe  peut  mouvoir  en  tout 
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iiir  le  même  point  les  cent  fbixante  -  huit  images ,  &  par 
confécpient  brûlera  plufieurs  diftances,  comme  à  20, 
30,  &  ju/îpia  150 pieds,  &  à  toutes  les  diftances  inter- 
médiaires; &en  augmentant  la  grandeur  du  miroir,  ou  en 
faifànt  d'autres  miroirs  fèmblables  au  premier ,  on  eft  fur 
de  porter  le  feu  à  de  plus  grandes  diftances  encore ,  ou 
d'en  augmenter  autant  qu'on  voudra,  la  force  ou  l'adivité 
à  ces  premières  diftances. 

Seulement  il  feut  obfervcr  que  le  mouvement  dont  j'ai 
parlé  n'eft  point  trop  aifë  à  exécuter,  &  que  d'ailleurs 
il  y  a  un  grand  choix  à  faire  dans  tes  glaces  :  elles  ne  font 
pas  toutes  à  beaucoup  près  également  bonnes ,  quoiqu'elles 
paroiftent  telles  à  la  première  infjpedion  ;  j'ai  été  obligé 
d'en  prendre  plus  de  cinq  cents  pour  avoir  les  cent  foixante- 
huit  dont  je  me  fuis  fèrvi  ;  la  manière  de  les  efTayer  eft  de 
recevoir  à  une  grande  diftance ,  par  exemple ,  à  i  ^o  pieds 
J'image  réfléchie  du  Soleil  comme  un  plan  vertical  ;  il 
£iut  choi/ir  celles  qui  donnent  une  image  ronde  &  bien 
terminée,  &  rebuter  toutes  les  autres  qui  font  en  beaucoup 
plus  grand  nombre ,  &  dont  les  épaifteurs  étant  inégales 
en  différens  endroits,  ou  la  fiirface  un  peu  concave  ou 
convexe,  au  lieu  d'être  plane,  donnent  des  images  mal 
terminées ,  doubles ,  triples ,  oblongues ,  chevelues ,  Sac. 
iîiivant  les  différentes  défe<5luofités  qui  fè  trouvent  dans 
les  glaces. 

Par  la  première  expérience  que  j'ai  Élite  le  23  mars 
1747  à  midi,  j'ai  mis  le  feu  à  66  pieds  de  diftance  à 
une  planche  de  hêtre  goudronnée,  avec  quarante  glaces 
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feulement,  c'eft-à-dire, avec  le  quart  du  miroir  environ; 
mais  il  faut  ob/èrver  que  n'étant  pas  encore  monté  fîir 
fon  pied,  il  étoit  pofé  très  -  défàvantageufement ,  Êûiànt 
avec  le  Soleil  un  angle  de  près  de  20  degrés  de  décli- 
naifôn,  &  un  autre  de  plus  de  10  degrés  d'inciinaifon. 

Le  même  jour  j*ai  mis  le  feu  à  une  planche  goudronnée 
&  (bufi'ée  à  1 26  pieds  de  diftance  avec  quatre-vingt-dix^ 
huit  glaces,  le  miroir  étant  pofë  encore  plus  défàvanta- 
geufement. On  fènt  bien  que  pour  brûler  avec  le  plus 
d'avantage,  il  £iut  que  le  miroir  fbit  dire<5lement  oppofë  au 
Soleil ,  aufTi-bien  que  les  matières  qu'on  veut  enflammer; 
en  Çone  qu'en  fùppoûntun  plan  perpendiculaire  fîir  le  plan 
du  miroir ,  il  £iut  qu'il  pafTe  par  le  Soleil ,  &  en  même 
temps  par  le  milieu  des  matières  combuflibles. 

Le  3  avril  à  quatre  heures  du  fbir ,  le  miroir  étant  monté 
&  pofë  fur  fbn  pied ,  on  a  produit  une  légère  inflamma- 
tion fur  une  planche  couverte  de  laine  hachée  à  1 58  pieds 
de  didance  avec  cent  douze  glaces ,  quoique  le  SoieA  fiît 
fbible ,  &  que  la  lumière  en  fut  fort  pale.  Il  £iut  prendre 
garde  à  fbi  lorfqu'on  approche  de  l'endroit  où  font  les 
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goudronnée,  qui  iè  ièroit  certainement  enflammée,  fi  le 
Soleil  n'avoit  pas  difparu  tout-à-coup. 

Le  lendemain  ^  avril  à  trois  heures  après  midi ,  par  un 
So\ei\  encore  plus  foible  que  le  jour  précédent,  on  a 
enflammé  à  150  pieds  de  diflance,  des  copeaux  de  fàpin 
foufrés  &  mêlés  de  charbon ,  en  moins  d'une  minute  & 
demie,  avec  cent  cinquante -quatre  glaces.  Lorfque  le 
Soleil  eft  vif,  il  ne  isux.  que  quelques  fécondes  pour 
produire  l'inflammation. 

Le  10  avril  après  midi ,  par  un  Soleil  affez  net,  on  a 
mis  le  feu  à  une  planche  de  fàpin  goudronnée ,  à  i  ^o  pieds, 
avec  cent  vingt-huit  glaces  feulement,  l'inflammation  a  été 
très-fùbite ,  &  elle  s'efl  feite  dans  toute  l'étendue  du  foyer 
qui  avoit  environ  1 6  pouces  de  diamètre  à  cette  diflance. 

Le  même  jour  à  deux  heures  &  demie ,  on  a  porté  le 
feu  fur  une  planche  de  hêtre,  goudronnée  en  partie  & 
couverte  en  quelques  endroits  de  laine  hachée  ;  l'inflam- 
mation s'efl  Élite  très-promptement,  elle  a  commencé  par 
les  parues  du  bois  qui  étoient  découvertes;  &  le  feu  étoit 
fi  violent,  qu'il  a  Édlu  tremper  dans  l'eau  la  planche  pour 
réteindre:  il  y  avoit  cent  quarante -huit  glaces,  &  la 
^fiance  étoit  de  i  50  pieds. 

Le  1 1  avril,  le  foyer  n'étant  qu'à  20  pieds  de  diflance 
du  miroir,  il  n'a  Êillu  que  douze  glaces  pour  enflammer 
des  petites  matières  combuflibles  :  avec  vingt-une  glaces 
on  a  mis  le  feu  à  une  planche  de  hêtre  qui  avoit  déjà 
été  brûlée  en  partie  :  avec  quarante -cinq  glaces  on  a 
fondu  un  gros  flacon  d'étain  qui  pefoit  environ  fix  livres  ; 
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&  avec  cent  dix-fèpt  glaces  oit  a  fondu  des  morceaux 
d'argent  mince ,  &  rougi  une  plaque  de  tôle  :  &  je  fuis 
perfiiadé  qu'à  50  pieds  on  fondra  les  métaux  aulli^bien 
qu'à  20,  en  employant  toutes  les  glaces  du  miroir;  & 
comme  le  foyer  à  cette  diftance ,  eft  large  de  (ix  à  iept 
pouces,  on  pourra  faire  des  épreuves  en  grand  fiir  les 
métaux  fdj,  ce  qu'il  n'étoit  pas  poffible  de  faire  avec  les 
miroirs  ordinaires,  dont  le  foyer  efl  ou  très-foible,  ou 
cent  fois  plus  petit  que  celui  de  mon  miroir.  J'ai  remar- 
qué que  les  métaux  &  fur-tout  l'argent ,  fument  beaucoup 


(d)  Par  des  expériences  fuLie- 
qu entes ,  j'ai  reconnu  que  la  dif- 
tance b  plus  avantageulc  pour  fiiire 
commodément  avec  ces  miroirs 
des  épreuves  fur  les  mtftaux,  éîoit 
à  40  ou  4{  pieds.  Les  a(Tjette5 
d'argent  que  j'ai  fondues  à  cette 
diftance  avec  deux  cents  vingt- 
quatre  glaces,  étoiembien  nettes, 
en  (brte  qu'il  n'étoit  pas  pofljble 
d'attribuer  la  fumée  très-abondante 
qui   en  loftoit  à  la  graifle,  ou  à 


fondre.  J 'a vois  deûein  de  recueillie 
cette  fumée  d'argent  par  le  nioyea 
d'un  chapiteau  &  d'un  ajuftement 
lèmblable  à  celui  dont  on  (e  fèrt 
dans  les  diRillanons,  &  fai  toujours 
eu  regret  que  mes  autres  occupa- 
tions m'en  aient  empêché  ;  car 
celte  manière  de  drer  l'esta  du 
métal  y  ell  peut  -^  être  la  (èufe  que 
Ton  puiflè  employer.  Et  fi  l'on 
prétend  que  cette  fumée  qui  m*a 
laru  hurîiide  ne   contient  pas  de 
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avant  de  fe  fondre,  la  fumée  en  étoit  fi  fenfible  qu'elle 
Êtifbit  ombre  iiir  le  terrein;  &  c'eft-là  où  je  Toblèrvai 
attentivement  ;  car  il  n'eft  pas  poffible  de  regarder  un 
înftant  le  foyer ,  lorfqu'il  tombe  fur  du  métal  :  Téclat  en 
eft  beaucoup  plus  vif  que  celui  du  Soleil. 

Les  expériences  que  j'ai  rapportées  ci-deflus,  &  qui 
ont  été  Élites  dans  les  premiers  temps  de  Tinvention  de 
ces  miroirs,  ont  été  (iiivies  d'un  grand  nombre  d'autres 
expériences  qui  confirment  les  premières.  J'ai  enflammé 
du  bois  jufqu'à  200  &  même  210  pieds  avec  ce  même 
miroir,  par  le  Soleil  d'été ,  toutes  les  fois  que  le  Ciel  étoit 
pur,  &  je  crois  pouvoir  affurer  qu'avec  quatre  femblables 
miroirs  on  brûleroit  à  400  pieds  &  peut-être  plus  loin. 
J'ai  de  même  fondyi  tous  les  métaux  &  minéraux  métal- 
liques à  25,  30  âL40  pieds.  On  trouvera  dans  la  fuite 
de  cet  article  les  iif^es  auxquels  on  peut  appliquer  ces 
inî^Ps  y  &  les  limites  qu'on  doit  affigner  à  leur  puiflance 
pour  la  calcination,  la  combuftion,  la  fufion,  &c. 

Il  faut  environ  une  demi-heure  pour  monter  le  miroir, 
&  pour  Édre  coïncider  toutes  les  images  au  même  point; 
mais  lorfqu'il  efl  une  fois  ajuflé ,  on  peut  s'en  fervir  à 
toute  heure,  en  tirant  feulement  un  rideau,  il  mettra  le 
feu  aux  matières  combufliblcs  très-promptement,  &  on 
ne  doit  pas  le  déranger  à  moins  qu'on  ne  veuille  changer 
la  diflance;  par  exemple,  lorfqu'il  efl  arrangé  pour  brûler 
à  toc  pieds,  il  faut  une  demi-heure  pour  l'ajufler  à  la  s^ 

diflance  de  i  50  pieds,  &  ainfi  des  autres. 

Ce  miroir  brûle  en  haut,  en  bas  &  horizontalement; 

Supplément.  Tome  L  •  ^  Ê  S 
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iuivant  la  diifërente  inclinaifon  qu'on  lui  donne  ;  les 
expériences  que  ;e  viens  de  rapporter,  ont  été  Élites  pubii- 
quement  au  Jardin  du  Roi^  fur  un  terrein  horizontal» 
contre  Ats  planches  pofées  verticalement  :  ;e  croîs  qu'2 
n'eft  pas  néceffaire  d'avertir  qu'il  auroit  brûlé  avec  plus  de 
force  en  haut,  &  moins  de  force  en  bas;  &  de  même» 
qu'il  eft  plus  avantageux  d'incliner  le  plan  des  matières 
combuftibks  parallèlement  au  plan  du  miroir  :  ce  qui  Êà 
qu'il  a  cet  avantage  de  brûler  en  haut,  en  bas  &  horizon- 
talement, fur  ks  miroirs  ordinaires  de  réflexion  qui  ne 
brûlent  quen  haut,  c'eft  que  fon  foyer  efl  fort  éloigné, 
&  qu'il  a  fî  peu  de  courbure  qu'elle  efl  infènfible  à  J'œil; 
il  efl  large  de  y  pieds ,  &  haut  de  8  pieds ,  ce  qui  ne 
fait  qu'environ  la  1 50/  partie  de  la  circonférence  de  la 
]Ç)hère,  lorfqu'on  brûle  à  1 50  pieds, 

La  raifbn  qui  m'a  déterminé  à  préférer  des  glaces  de 
épouses  de  largeur  fiir  8  pouces  de  hauteur,  àdesjices 
quarrées  de  6  ou  8  pouces ,  c'efl  qu'il  efl  beaucoup  plus 
commode  de  faire  les  expériences  fur  un  terrein  hori- 
zontal &  de  mveau,  que  de  les  faire  de  bas  en  haut,  & 
u'avec  cette  fisure  plus  haute  que  larfre,  les  imases 


DES  Minéraux,  Partie  Expérimentale,  419 
en  haut ,  &  qv'on  cft  fort  embarraffé  de  trouver  des  moyens 
pour  fùfpendre  ou  fbutenir  à  leur  foyer  les  matières  qu'on 
veut  fondre  ou  calciner:  au  moyen  de  mon  miroir,  on 
fera  brûler  en  bas  les  miroirs  concaves ,  &  avec  un  avantage 
fi  con/idérable ,  qu'on  aura  une  chaleur  de  tel  degré  qu'on 
voudra;  par  exemple,  en  oppofant  à  mon  miroir,  un 
miroir  concave  d'un  pied  quarré  de  fùrfâce ,  la  chaleur  que 
ce  dernier  miroir  produira  à  fon  foyer,  en  employant  cent 
cinquante-quatre  glaces  feulement ,  fera  plus  de  douze  fois 
plus  grande  que  celle  qu'il  produit  ordinairement ,  &  l'effet 
fera  le  même  que  s'il  exiftoit  douze  Soleils  au  lieu  d'un , 
ou  plutôt  que  fi  le  Soleil  avoit  douze  fois  plus  de  chaleur. 

Secondement,  on  aura  par  le  moyen  de  mon  miroir 
la  vraie  échelle  de  ^augmentation  de  la  chaleur,  &  on  fera 
un  thermomètre  réel ,  dont  les  divifions  n'auront  plus  rien 
d'arbitrsdre ,  depuis  la  température  de  l'air  jufqu'à  tel  degré 
de  chaleur  qu'on  voudra,  en  Êiifant  tomber  une  à  une 
fîicceffivement ,  les  images  du  Soleil  les  unes  fiir  les  autres , 
&  en  graduant  les  intervalles ,  foit  au  moyen  d'une  liqueur 
expanfive,  foit  au  moyen  d'une  machine  de  dilatation; 
&  de-là  nous  fàurons  en  efïet  ce  que  c'eft  qu'une  aug- 
mentation, double ,  triple ,  quadruple,  &c. de  chaleur ^^^ 


(e)  Feu  M.  de  Mairan  a  fiiît  une 
épreuve  ajec  trois  glaces  feule- 
ment, &  a  trouvé  que  les  augmen- 
tations du  double  &  du  triple  de 
chaleurétoient  comme  les  divifions 
du  thermomètre  de   Reaumur  ; 


mab  on  ne  doit  rien  conclure  de 
cette  expérience  qui  n*a  donné  lieu 
à  ce  réfultat  que  par  une  efpècc  de 
hafârd.  Voye^fur  cefujet  ce  que  j'ai 
dit  dans  mon  TRAITÉ  DES 
É  L  £  M  £  N  S. 

Gggi/  ^ 
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&  nous  connoîtrons  les  matières  dont  IVxpanfion,  ou  les 
autres  effets  feront  les  plus  convenables  pour  mefurer  les 
augmentations  de  chaleur. 

Troirièmement,  nous  fàurons  au  jufie  combien  de  fois 
il  faut  lachaieur  du  Soleil  pour  brûler,  fondre  ou  calciner 
différentes  matières ,  ce  qu'on  ne  iàvoit  eflimer  jufqu'ici 
que  d'une  manière  vague  &  fort  éloignée  de  la  vérité  ;  & 
nous  ferons  en  état  de  hke  des  comparaîfons  précifes  de 
J'adivité  de  nos  feux  avec  celle  du  Soleil,  &  d'avoir  for  cela 
des  rapports  exa<5ls ,  &  des  mefures  fixes  &  invariables. 

Enfin,  on  fera  convaincu  lorfqu'on  aura  examiné  la 
théorie  que  j'ai  donnée,  &  qu'on  aura  vu  l'effet  de  mon  . 
miroir,  que  le  moyen  que  j'ai  employé  étoit  le  feu!  par 
lequel  il  fût  poffible  de  réuffir  à  brûler  au  loin  :  car  indé- 
pendamment de  la  difficulté  phyfique  de  faire  de  grands 
miroirs  concaves  fphériques,  paraboliques,  ou  d'une  autre 
courbure  quelconque  affez  régulière  pour  brûler  à  î  50 
pieds  ;  on  fe  démontrera  aifément  à  foi-même,  qu'ils  ne 
produiroient  qu'à  peu -près  autant  d'effet  que  le  mien, 
parce  que  le  foyer  en  feroit  prefque  auffi  large  ;  que  de 
plus,  ces  miroirs  courbes,  quand  même  il  feroit  poffible 
de  les  exécuter ,  auroient  le  dé/avantage  très-grand  de  ne 
brûler  qu'à  une  feule  diflance ,  au  lieu  que  le  mien  brûle 
à  toutes  les  diflances;  &  par  conféquent  on  abandonnera 
le  projet  de  feire ,  par  le  moyen  des  courbes ,  dQS  miroirs 
pour  brûler  au  loin  ,  ce  qui  a  occupé  inutilement  un  grand 
nombre  de  Mathématiciens  &  d'Àrtifles  qui  fe  trompoient 
toujours ,  parce  qu'ils  confidéroient  les  rayons  du  Soleil 
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comme  parallèles^  au  lieu  qu'il  faut  les  confidérer  ici  tels 
qu'ils  font,  c'ell- à-dire,  comme  faifànt  des  angles  de 
toute  grandeur,  depuis  zéro  jufqu'à  32  minutes,  ce  qui 
^t  qu'il  ell  impoflible,  quelque  courbure  qu'on  donne 
à  un  miroir,  de  rendre  le  diamètre  du  foyer  plus  petit 
qlle  la  corde  de  l'arc  qui  mefure  cet  angle  de  3  2  minutes* 
Aînfi  quand  même  on  pourroit  faire  un  miroir  concave 
pour  brûler  à  une  grande  diftance,  par  exemple,  à  ijo 
pieds ,  en  le  travaillant  dans  tous  {ts  points  fïir  une  fphère 
de  600  pieds  de  diamètre,  &  en  employant  une  mafle 
énorme  de  verre  ou  de  métal ,  il  eft  clair  qu'on  aura  à 
peu-près  autant  d'avantage  à  n'employer  au  contraire  que 
de  petits  miroirs  plans. 

Au  refle,  comme  tout  a  des  limites,  quoique  mon 
miroir  ibit  lùfceptible  d'une  plus  grande  perfedion ,  tant 
pour  l'ajuftement  que  pour  plufieurs  autres  chofes,  &  que 
je  compte  bien  en  Aire  un  autre  dont  les  effets  feront 
fiipérieurs ,  cependant  il  ne  ^ut  pas  efpérer  qu'on  puifTe 
jamais  brûler  à  de  très-grandes  diflances;  car  pour  brûler, 
par  exemple ,  à  une  demi-lieue ,  il  faudroit  un  miroir  deux 
mille  fois  plus  grand  que  le  mien  ;  &  tout  ce  qu'on  pourra 
jamais  foire ,  efl  de  brûler  à  8  ou  900  pieds  tout  au  plus* 
Le  foyer  dont  le  mouvement  correfJDond  toujours  à  celui 
du  Soleil,  marche  d'autant  plus  vite  qu'il  efl  plus  éloigné 
du  miroir,  &  à  900  pieds  de  diflance,  il  feroit  un  chemin 
d'environ  6  pieds  par  minute. 

II  n'efl  pas  nécefTaire  d'avertir  qu'on  peut  faire ,  avec  des 
petits  morceaux  plats  de  glace  ou  de  métal ,  des  miroirs 
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dont  ies  foyers  Icront  variables,  &  qui  brûleront  à  de 
petites  diftancesavec  une  grande  vivacité;  &  en  les  montant 
à  peU'près  comme  l'on  monte  les  parafols,  ii  ne  faudroit 
qu'un  feul  mouvement  pour  en  ajufler  le  foyer. 

Maintenant  que  j'ai  rendu  compte  de  ma  découverte  & 
du  iuccès  de  mes  expériences ,  je  dois  rendre  à  Archîmcde 
&  aux  Anciens,  la  gloire  qui  leur  eft  due.  Il  eft  certain 
qu^Archimcde  a  pu  faire  avec  des  miroirs  de  métal  ce 
que  je  fais  avec  des  miroirs  de  verre;  il  eft  fur  qu'il  avoit 
plus  de  lumières  qu'il  n'en  faut  pour  imaginer  la  théorie 
qui  m'a  guidé  &  la  mécanique  que  j'ai  fait  exécuter,  & 
que  par  conféquent  on  ne  peut  lui  refu/er  le  titre  du 
premier  inventeur  de  ces  miroirs,  que  roccafion  où  ii 
fiit  les  employer ,  rendit  ians  doute  plus  célèbres  que  le 
mérite  de  la  chofe  même. 

Pendant  le  temps  que  je  travail  loi  s  à  ces  miroirs ,  j'igno- 
rois  le  détail  de  tout  ce  qu'en  ont  dit  les  Anciens  ;  mais 
après  avoir  réuffi  à  les  faire,  je  fus  bien  aife  de  m'en  inA 
truire.  Feu  M.  Melot,  de  l'Académie  des  Belles-Lettres, 
&  l'un  des  Gardes  de  la  Bibliothèque  du  Roi ,  dont  la 
grande  érudition  &  les  talens  étoient  connus  de  tous  les 
Savans,  eut  la  bonté  de  me  communiquer  une  excellente 
DifTertation  qu'il  avoit  faite  fur  ce  fiijet ,  dans  laquelle  il 
rapporte  les  témoignages  de  tous  les  Auteurs  qui  ont  parlé 
des  miroirs  ardens  d' Archrmède  ;  ceux  qui  en  parlent  le 
plus  clairement  font,  Zonaras  &  Tzetzès,  qui  vivoient 
tous  deux  dans  le  xii.''  fiècle  :  le  premier  dit,  o^' ArchimcJc 
avec  fès  miroirs  ardens,  mit  en  cendres  toute  la  fîotte 
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des  Romains  :  ce  Géomètre ,  dit-il ,  igyant  reçu  les  rayons  du 
Soleil  fur  un  nmoir,  à  l 'dde  de  ces  r^ons  raJfèmbJés  ir  réfléchis 
par  répaijpur  ir  kpoU  du  miroir,  il  embrafa  rér,  ir  aliuma 
une  grande  flmrmu  ^' il  lança  toute  entière  Jiir  l^s  vaijfeaux  qui 
mouilloient  dans  la  Jp hère  de  fon  aéUvité,  ir  qui  fiirent  tous 
réduits  en  cendres.  Le  même  Zonaras  rapporte  auifî,  qu^au 
fiége  de  Conilaminople ,  fous  l'empire  d'Anaflafè,  l'an 
514  de  Jéiiis-Chriû,  Proclus  brûla  avec  àts  miroirs 
d^airain,  la  flotte  de  Vitalien  qui  afficgeoit  Conftantinople; 
&  il  ajoute  que  ces  miroirs  étoient  une  découverte  an- 
cienne, &  que  rhiftorien  Dion  en  donne  l'honneur  à 
Archîmède  qui  la  fît,  &  s'en  fèrvit  contre  les  Romains, 
iorfque  Marceilus  fh  le  fiége  de  Syracufë. 

Tzetzès  non-feulement  rapporte  &  aiTure  le  feit  des 
miroirs,  mais  même  ii  en  explique  en  quelque  façon  la 
conffaruélion.  horfque  les  vaiffèaux  Romains,  dit-il ,  furent 
h  la  portée  du  trmt,  Archimède  fit  faire  une  efpèce  de  miroir 
hexagone,  ir  dautres  plus  petits  de  vingt-quatre  angles  chacun, 
qu  il  plaça  dans  une  dijlance  proportionnée  ir  qu  on  pouvait 
mouvoir  à  l^mde  de  leurs  charnières  ir  de  certaines  lames  de 
métal  ;  il  plaça  le  miroir  hexagone  de  façon  qu  il  était  coupé  par 
le  mitieupar  le  méridien  d'hiver  ir  dPeté,  en  forte  que  les  rayons 
du  Soleil  reçus  fur  ce  miroir  venant  àfe  hrifer,  allumèrent  un 
grand  feu  qui  réduifit  en  cendres  lesvaijfeaux  Romains,  quoi^ 
^'ils  Jiijfent  éloignés  de  la  portée  d'un  trait.  Ce  pafTage  me 
paroit  affez  clair  ;  il  fixe  la  diflance  à  laquelle  Archimède 
a  brûlé,  la  portée  du  trait  ne  peut  guère  être  que  de  1 50 
ou  200  pieds;  il  donne  l'idée  de  la  conflrudion ,  &  £ut 
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voir  que  le  miroir  d'Archimède  pouvoit  être  comme  (e 
mien ,  compofé  de  piufieurs  petits  miroirs  qui  ie  mouvoient 
par  des  mouvemens  de  charnières  &  de  reiïbrts ,  &  enfin 
il  indique  la  pofnion  du  miroir,  en  diiânt  que  le  miroir 
hexagone  autour  duquel  ctoîent  fans  doute  les  miroirs  plus 
petits ,  étoît  coupé  par  le  méridien ,  ce  qui  veut  dire  appa- 
remment que  le  miroir  doit  être  oppofë  dire£lement  au 
Soleil  ;  d'ailleurs  le  miroir  hexagone  était  probablement 
celui  dont  l'image  fèrvoit  de  mire  pour  ajufler  les  autres, 
&  cette  figure  n'eft  pas  tout-à-fait  indifférente,  non  plus 
que  celle  des  vingt- quatre  angles  ou  vingt-quatre  côtés 
xles  petits  miroirs.  Il  efl  aifé  de  fèntir  qu'il  y  a  en  effet  de 
l'avantage  à  donner  à  ces  miroirs  une  figure  pofygone 
d'un  grand  nombre  de  côtés  égaux ,  afin  que  la  quantité 
de  lumière  fbit  moins  inégalement  répartie  dans  l'image 
«fléchie,  Si  elle  fera  répartie  le  moins  inégalement  qu'il 
efl  poffible  loriqueles  miroirs  feront  circulaires  :  j'ai  bien 
vu  qu'il  y  avoit  de  la  perte  à  employer  des  miroirs  qua- 
drangulaires ,  longs  de  6  pouces  fur  8  pouces;  mais  j'ai 
préféré  cette  forme  parce  qu  elle  eft,  comme  je  Tai  dit, 
plus  avantageufe  pour  brûler  horizontalement. 

J'ai  auffi  trouvé  dans  la  même  differtation  de  M.  Melot, 
que  le  P.  Kircher  avoit  écrit  qu'Archimède  avoit  pu  brûler 
à  une  grande  diflance  avec  des  miroirs  plans,  &  que 
l'expérience  lui  avoit  appris,  qu'en  réuniffant  de  cette 
façon  les  images  du  Soleil,  on  produifoit  une  chaleur 
ponfidérable  au  point  de  réunion. 

Enfin  dans  les  Mémoires  de  l'Académie ,  amée  1726 , 

M.  du 
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M.  du  Fay,  dont  j'honorerai  toujours  la  mémoire  &  les 
taïens  ,  paroît  avoir  touché  à  cette  découverte ,  il  dit  : 
q^^ ayant  reçu  V image  du  Soleil  fur  un  miroir  plan  d* un  pied 
en  quatre,  &  l' ayant  portée  jufqu  à  (foo  pieds  fur  un  miroir 
concave  de  77  pouces  de  diamètre,  elle  avoit  encore  la  force  4e 
hrùler  des  matières  combuflibles  au  foyer  de  ce  demiet^miroir* 
Et  à  la  lin  de  fon  Mémoire ,  il  dit:  que  quelques  Auteurs, 
il  veut  (ans  doute  parler  du  P.  Kircher ,  ont  propoje  de  former 
un  miroir  d'un  très-long  foyer  par  un  grand  nombre  de  petits 
miroirs  plans ,  que  plufieurs perfonnes  tiendr oient  à  la  main,  & 
Srigeroient  de  façon  que  les  images  du  Soleil  formées  par  chacun 
de  ces  miroirs,  cancourroient  en  un  même  point,  &  que  ce  feroit 
peut-être  la  façon  de  réttffir  la  plus  fure  &  la  moins  difficile  à 
exécuter.  \iï\  peu  de  réflexion  (iir  Texpérience  du  miroir 
concave  &  fiir  ce  projet,  auroit  porté  M.  du  Fay  à  la 
découverte  du  miroir  d'Archimède,  qu'il  traite  cependant 
de  fable  un  peu  plus  haut  ;  car  il  me  paroît  qu'il  étoit  tout 
naturel  de  conclure  de  fbn  expérience,  que  pui/qu'un 
miroir  concave  de  ly  pouces  de  diamètre  fur  lequel 
l'image  du  Soleil  ne  tomboit  pas  toute  entière ,  à  beau- 
coup près,  peut  cependant  brûler  par  cette  feule  partie 
de  l'image  du  Soleil  réfléchie  à  600  pieds,  dans  un  foyer 
que  je  fuppoie  large  de  3  lignes  ;  onze  cents  cinquante-fix 
miroirs  plans  femblables  au  premier  miroir  réflcchiffant, 
doivent  à  plus  forte  raifbn  brûler  dire6lement  à  cette 
diftance  de  600  pieds ,  &  que  par  conféquent  deux  cents 
quatre-vingt-neuf  miroirs  plans  auroient  été  plus  que 
iufiifans  pour  brûler  à  300  pieds,  en  réunifiant  les  deux 
Supplément.  Tome  L  .  Hhh 
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cents  quatre-vingt-neuf  images  :  mais  en  fait  de  découverte 
le  dernier  pas,  quoique  fouvent  le  plus  facile,  eil  cepen- 
dant celui  qu'on  Jait  le  plus  rarement. 

Mon  Mémoire ,  tel  qu'on  vient  de  le  lire ,  a  été  imprimé 
dans  le  volume  de  T Académie  des  Sciences,  miuêe xj^, 
fous  1§  titre  ;  Invention  des  miroirs  pour  hruier  à  une  grande 
diflance.  Feu  M.  Bouguer.  &  quelques  autres  Membres  de 
cette  ia vante  Compagnie,  m^ayant  fait  plufieurs  objedions, 
tirées  principalement  de  Ja  dodrine  de  Defcartes ,  dans 
fon  Traité  de  Dioptrique,  |ecrus  devoiry  répondre  par  le 
Mémoire  fuivant,  qui  fut  lu  à  T Académie  la  même  année, 
mais  que  je  ne  fis  pas  imprimer  par  ménagement  pour 
mes  adveriairesen  opinion.  Cependant  comme  il  contient 
plufieurs  chofès  utiles,  &  qu'il  pourra  fervir  de  préfervatif 
contre  les  erreurs  contenues  dans  quelques  livres  d'Op- 
tique, fîjr-tout  dans  celui  de  la  Dioptrique  de  Defcartes  ^ 
qtie  d'ailleurs  il  fèn  d'explication  &  de  fuite  au  Mémoire 
précédent;  j'ai  jugé  à  propos  de  les  joindre  ici  &  de  les 
publier  enfemble. 

Article     second. 
Réflexions  fur  le  jugevunt   de  Defcartes ,  au  fujet  des 
imroirs  d* Archimède ,  avec  le  dcveloppemeiit  de  la  théorie 
de  ces  îulrolrs  ir  l* explication  de  leurs  principaux  ufages. 

JLA  Dioptrique  de  Defcartes,  cet  ouvrage  qu'il  adonné 
comme  le  premier  &  le  principal  cffai  de  fa  méthode  de 
raifônner  dans  les  Sciences ,  doit  être  regardée  comme 
un  chef-d'œuvre  pour  fon  temps:  mais  les  plus  belles 
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^éculations  font  fouvent  démenties  par  l'expérience, 
8l  tous  les  jours  les  fùblimes  Mathématiques  font  obligées 
de  fe  plier  fous  de  nouveaux  £iits;  car  dans  l'application 
qu'on  en  Éiît  aux  plus  petites  parties  de  la  Phyfique ,  on 
doit  fe  défier  de  toutes  les  circonftances ,  &  ne  pas  fè 
confier  aflez  aux  cho/ès  qu'on  croit  favoir  pour  prononcer 
affirmativement  fiir  celles  qui  font  inconnues.  Ce  défaut 
n'eft  cependant  que  -trop  ordinaire ,  &  j'ai  cru  que  je 
ferois  quelque  chofe  d'utile  pour  ceux  qui  veulent  s'oc- 
cuper d'Optique ,  que  de  leur  expofèr  ce  qui  manquoît  à 
Defcartes,  pour  pouvoir  donner  une  théorie  de  cette 
icience  qui  iut  fû/ceptible  d'être  réduite  en  pratique. 

Son  Traité  de  Dioptrique  eft  divifé  en  dix  Difcours, 
dans  le  premier,  notre Philofophe  parle  de  la  lumière;  & 
comme  il  ignoroitfon  mouvement  progreffif  qui  n'a  été 
découvert  que  quelque  temps  après  par  Roëmcr,  il  faut 
modifier  tout  ce  qu'il  dit  à  cet  égard,  &  on  ne  doit 
adopter  aucune  dts  explications  qu'il  donne  au  fujet  de 
la  nature  &  de  la  propagation  de  la  lumière,  non  plus 
que  les  comparaîfons  &  les  hypothèfes  qu'il  emploie  pour 
tâcher  d'expliquer  les  caufes  &  les  effets  de  la  vifion.  On 
fait  aéluellement  que  la  lumière  efl  environ  7  minutes  \ 
à  venir  du  Soleil  jufqu'à  nous ,  que  cette  émiffion  du 
corps  lumineux  fe  renouvelle  à  chaque  inftant,  &  que 
ce  n'efl  pas  par  la  prefTion  continue  &  par  l'adion ,  ou 
plutôt  l'ébranlement  inflantané  d'une  matière  fiibtile  que 
fès  effets  s'opèrent;  ainfi  toutes  les  parties  de  ce  Traité, 
ou   l'Auteur    emploie  cette    théorie,    font    plus    que 
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fùJpe£les,,&  les  confëquences  ne  peuvent  être  qu'erronées. 

II  en  efl:  de  même  de  l'explication  que  Defcartes  donne 
de  ia  réfradion  ;  non-feulement  fa  théorie  efl  hypothétique 
pour  la  caufe,  mais  la  pratique  eft  contraire  dans  tous  les 
effets.  Les  mouvemens  d'une  balle  qui  traverfe  de  l'eau  » 
font  très-différens  de  ceux  de  la  lumière  qui  traverfe  le 
même  milieu,  &  s'il  eût  comparé  ce  qui  arrive  en  effet  à  une 
balle,  avec  ce  qui  arrive  à  la  lumière ,  il  en  auroit  tiré  des 
conféquences  tout-à-fàit  oppofées  à  celles  qu'il  a  tirées. 

Et  pour  ne  pas  omettre  une  chofe  très  -  effentielle,  & 
qui  pourroit  induire  en  erreur,  ii  faut  bien  fè  garder,  en 
iilànt  cet  article,  de  croire  avec  notre  Philo/bphe,  que  le 
mouvement  re£tiiigne  peut  ie  changer  naturellement  en 
un  mouvement  circulaire  ;  cette  aflertion  efl  fauffe ,  &  le 
contraire  eft  démontré  depuis  que  l'on  connoît  les  loix 
du  mouvement. 

Comme  le  fécond  Dîicours  roule  en  grande  partie  fur 
cette  théorie  hypothétique  de  la  réfraélion ,  je  me  di/pen- 
fèrai  de  parler  en  détail  des  erreurs  qui  en  font  les  confé- 
quences, un  Leéleur  averti  ne  peut  manquer  de  les 
remarquer. 

Dans  les  troifième,  quatrième  &  cinquième  Difcours, 
il  efl  queflion  de  la  vifion,  &  Texplrcation  que  Defcarres 
donne  au  fujet  des  images  qui  fe  forment  au  fond  de 
Tœil,  eft  affez  jufte;  mais  ce  qu'il  dit  fiir  les  couleurs 
ne  peut  pas  fè  foutenir  ni  même  s'entendre:  car  comment 
concevoir  qu'une  certaine  proportion  entre  le  mouvement 
rediligne  &  un  prétendu  mouvement  circulaire^  puifle 
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produire  des  couleurs  î  Cette  partie  a  été  ,  comme  l'on 
ûit,  traitée  à  fond  &  d'une  manière  démon ftrative  par 
Newton,  &  l'expérience  a  fait  voir  rinfiiffifance  de  tous 
les  iyftèmes  précédens. 

Je  ne  dirai  rien  du  fixième  Difcours,  où  il  tâche  d'expli- 
quer comment  fe  font  nos  fenlàtions  :  quelque  ingénieufès 
que  foient  fes  hypothèfès ,  il  eft  aifé  de  fëntir  qu'elles  font 
gratuites;  &  comme  il  n'y  a  prefque  rien  de  mathématique 
dans  cette  partie ,  il  eft  inutile  de  nous  y  arrêter. 

Dans  le  foptième  &  le  huitième  Difoours ,  Defoartcs 
donne  une  belle  tliéorie  géométrique  fur  les  formes  que 
doivent  avoir  les  verres  pour  produire  les  effets  qui 
peuvent  fervir  à  la  perfedion  de  la  vifion ,  &  a|frès  avoir 
examiné  ce  qui  arrive  aux  rayons  qui  traverfont  ces  verres 
de  différentes  formes,  il  conclut  que  les  verres  elliptiques 
&  hyperboliques,  font  les  meilleurs  de  toj^s  pour  raffem- 
bler  les  rayons  ;  &  il  finit  par  donner  dans  le  neuvième 
Difcours  la  manière  de  conftruire  les  lunettes  de  longue 
vue ,  &  dans  le  dixième  &  dernier  Difcours,  celle  de  tailler 
les  verres. 

Cette  panie  de  l'ouvrage  de  Defcartes ,  qui  eft  propre- 
ment la  feule  partie  mathématique  de  fon  Traité ,  eft  plus 
fondée  &  beaucoup  mieux  raifonnée  que  les  précédentes  ; 
cependant  on  n'a  point  appliqué  fà  théorie  à  la  pratique , 
on  n'a^'pas  taillé  des  verres  elliptiques  ou  hyperboliques , 
&  l'on  a  oublié  ces  fameufes  ovales  qui  font  le  principal 
objet  du  fecond  Livre  de  fa  Géométrie  ;  la  différente 
réfrangibilité  des  rayons,  qui  étoit  inconnue  à  Defcartes, 
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n'a  pas  été  découverte  que  cette  théorie  géométrique  a  été 
abandonnée  ;  il  eft  en  effet  démontré  qu'il  n'y  a  pas  autant 
à  gagner  par  le  choix  de  ces  formes  qtî*il  y  a  à  perdre  par 
ia  différente  réfrangibilité  des  rayons ,  puifque  félon  leur 
différent  degré  de  réfrangîbilité ,  ils  fe  rafTembltnt  plus 
ou  moins  près;  mais  comme  l'on  eft  parvenu  à  faire  des 
lunettes  achromatiques  >  dans  lefquclles  on  compenfè  la 
différente  réfrangibilitc  des  rayons  par  des  verres  de  diffé- 
rente denfité  ;  il  feroit  très-utile  aujourd'hui  de  tailler  des 
verres  hyperboliques  ou  elliptiques»  Il  Ton  veut  donner 
aux  lunettes  achromatiques  toute  la  pcrfedion  dont  elles 
font  fiirceptibles. 

Aprè#ce  que  je  viens  d'expofcr,  il  me  femble  que 
i*on  ne  devroit  pas  être  fur  pris  que  Defcartes  eût  mal 
prononcé  au  fujet  des  miroirs  d'Archimède  ,  puifqu'il 
ignoroit  un  fi  grand  nombre  de  chofès  qu'on  a  décou- 
vertes depuis:  maïs  comme  c'eft  ici  le  point  particulier 
que  je  veux  examiner,  il  faut  rapporter  ce  qu'il  en  a  dit, 
alin  qu'on  foit  plus  en  état  d'en  juger. 

ce  Vous  pouvez  auffi  remarquer  par  occafion ,  que  les 
rayons  du  Soleil  ràmaffés  par  le  verre  elliptique,  doivent 
brûler  avec  plus  de  force  qu'étant  raffemblés  par  l'hyper- 
bolique, car  il  ne  faut  pas  feulement  prendre  garde  aux 
rayons  qui  viennent  du  centre  du  Soleil ,  mais  auffi  à 
tous  les  autres  qui  venant  dts  autres  points  de  la  fuper- 
ficie,  n'ont  pas  fènfiblement  moins  de  force  que  ceux 
du  centre;  en  forte  que  la  violence  de  la  chaleur  qu'ils 
peuvent;  caufcr,  fe  doit  mefurer  par  la  grandeur  du  corps 
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cjai  les  affemble,  comparée  avec  celle  de  Te/pace  où  il  « 

les  aflemble fans  que  la  grandeur  du  diamètre  de  <^ 

ce  corps  y  puifTe  rien  ajouter,  ni  fa  figure  particulière,  « 
qu'environ  un  quart  ou  un  tiers  tout  au  plus  ;  il  eft  certain  « 
que  cette  ligne  brûlante  à  l'infini ,  que  quelques-uns  ont  ^< 
imaginée,  n'eft  qu'une  rêverie.  » 

Jufqu'ici  il  n'eft  queftion  que  de  verres  brûlans  par 
réfiradlion ,  mais-  ce  raifonnement  doit  s'appliquer  dp  même 
aux  miroirs  par  réflexion ,  &  avant  que  de  faire  voir  que 
l'Auteur  n'a  pas  tiré  de  cette  théorie  les  conféquences 
qu'il  devoit  en  tirer,  il  efl  bon  de  lui  répondre  d'abord 
par  l'expérience.  Cette  ligne  brûlante  à  l'infini ,  qu'il 
regarde  comme  une  rêverie ,  pourroit  s'exécuter  par  des 
miroirs  de  réflexion  fèmblables  au  mien ,  non  pas  à  une 
diftance  infinie,  parce  que  l'homme  ne  peut  rien  faire 
d'infini ,  mais  à  une  diftance  indéfinie  aflez  confidérable. 
Car  fûppofbrîs  que  mon  miroir  au  lieu  d'être  compofé 
de  deux  cents  vingt-quatre  petites  glaces,  fût  compofé 
de  deux  mille,  ce  qui  eft  poflible;  il  n'en  faut  que  vingt 
pour  brûler  à  20  pieds,  &  le  foyer  étant  comme  une 
colonne  de  lumière,  ces  vingt  glaces  brûlent  en  même 
temps  à  lyà  à  23  pieds;  avec  vingt-cinq  autres  glaces , 
je  ferai  un  foyer  qui  brûlera  depuis  23  jufqu  a  50;  avec 
vingt-neuf  glaces,  un  foyer  qui  brûlera  depuis  30  jufqu'à 
i^o;  avec  trente-quatre  glaces,  un  foyer  qui  brûlera  depuis 
40  jufiju'à  52;  avec  quarante  glaces,  depuis  ^2  jufqu'à 
64  ;  avec  cinquante  glaces ,  depuis  64  ju/qu'à  y6  ;  avec 
foixame  glaces,  depuis  76  jufqu'à  88  ;  avec  foixante-dix 
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glaces,  depuis  88  jufqu'à  loo  pieds:,  voilà  donc  déjà 
une  ligne  brûlante,  depuis  ly  jufqu'à  loo  pieds,  où  je 
n'aurai  employé  que  trois  cents  vingt-huit  glaces;  &  pour 
la  continuer ,  il  n'y  a  qu*à  faire  d'abord  un  foyer  de  quatre- 
vingts  glaces  ,  il  brûlera  depuis  i  oo  pieds  jufqu'à  i  i  6;  & 
quatre-vingt-douze  glaces  ♦  depuis  i  1 6  jufqu'à  r  3-^  pieds; 
&  cent  huit  glaces,  depuis   134  jufqu'à    150;  &  cent 
vingt-quatre  glaces,   depuis    150  ju/qua  lyo;   &  cent 
cinquante-quatre  glaces,  depuis  lyo  jufqu'à  200  pieds; 
ainfi  voilà  ma  ligne  brûlante  prolongée  de   100  pieds, 
en  forte  que  depuis  17  pieds  jufqu'à  200  pieds,  en  quelque 
endroit  de  cette  diftance  qu'on  puiffe  mettre  un  corps 
combuflîble ,  il  fera  brûlé;  &  pour  cela  il  ne  faut  en  tout 
que  huit  cents  quatre -vingt-fix  glaces  de  fix  pouces  ;  & 
en  employant  le  refle  des  deux  mille  glaces,  je  prolon- 
gerai de  même  la  ligne  brûlante  jufqu'à  j  &  ij.00  pieds; 
&  avec  un  plus  grand  nombre  de  glaces,  par  exemple, 
avec  quatre  mille  je  la  prolongerai  beaucoup  plus  loin  ,  à 
une  diftance  indéfinie.    Or  tout  ce  qui  dans  la  pratique 
efl  indéfini,    peut   être  regardé   comme  infini  dans   la 
théorie  ;  donc  notre  célèbre  Philofophe  a  eu  tort  de  dire 
que  cette  ligne  brûlante  à  l'infini  n'étoit  qu'une  rêverie. 

Maintenant,  venons  à  la  théorie,  rien  n'eft  plus  vrai 
que  ce  que  dit  ici  Defcartes  au  fujet  de  la  réunion  des 
rayons  du  Soleil,  qui  ne  fe  fait  pas  dans  un  point,  mais 
dans  un  efj)ace  ou  foyer  dont  le  diamètre  augmente  à  pro- 
portion de  la  diflance.  Mais  ce  grand  Philofophe  n'a  pas 
fènti  rétendue  de  ce  principe  qu'il  ne  donne  que  comme 
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une  remarque;  car  s*il  y  eût  fait  attention,  il  n'auroit  pas 
confidéré  dans  tout  le  refte  de  fon  ouvrage  les  rayons 
du  Soieil  comme  parallèles ,  il  n'auroit  pas  établi  comme 
ie  fondement  de  la  théorie  de  ù  conftrudlion  des  lunettes, 
la  réunion  des  rayons  dans  un  point ,  &  il  (è  feroit  bien 
gardé  de  dire  ^affirmativement,  (page i^i) Nous  pourrons 
par  cette  invention  voir  des  objets  aujfi  particuliers  ir  aujjî 
petits  dans  les  aftres,  que  ceux  que  nous  voyons  commune-- 
ment  fur  la  terre.  Cette  affertion  ne  pouvoit  être  vraie 
qu^en  fiippofànt  le  parallélifme  des  rayons  &  leur  réunion 
en  un  fèul  point,  &par  conféquçnt  elle  eft  oppofëe  à  fâ 
propre  théorie,  ou  plutôt  il  n  a  pas  employé  la  théorie 
comme  il  le  falloit  ;  &  en  effet ,  s'il  n^eût  pas  perdu  de  vue 
cette  remarque,  il  eût  fùpprimé  les  deux  derniers  Livres 
de  ia  Dioptrique;  car  il  auroit  vu  que  quand  même  les 
Ouvriers  euffentpu  tailler  les  verres  comme  il  Texigeoit, 
ces  verres  n'auroient  pas  produit  les  effets  qu'il  leur  a 
iuppo/e,  de  nous  £iire  diftinguer  \ts  plus  petits  objets  dans 
les  aftres;  à  moins  qu'il  n'eût  en  même  temps  fiippo/c 
dans  ces  objets  une  intenfité  de  lumière  infinie ,  ou ,  ce  qui 
revient  au  même,  qu'ils  euffent,  malgré  leur  éloignément, 
pu  former  un  angle  fènfible  à  nos  yeux. 

Comme  ce  point  d'Optique  n'a  jamais  été  bien  éclairci, 
l'entrerai  dans  quelque  détail  à  cet  égard;  on  peut  dé- 
montrer que  deux  objets  également  lumineux  &  dont  les 
diamètres  font  différens ,  ou  bien  que  deux  objets  dont 
les  diamètres  font  égaux,  &l  dont  Tintenfité  de  lumière 
cil  différente,  doivent  çtre  Qbfervés  avec  des  lunettes 
Supplément.  Tûme  h  .  I  i  î 
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différentes;  que  pour  obferver  avec  le  plus  grand  avan- 
tage poflible,  il  Éiudroit  des  lunettes  différentes  pour 
chaque  Planète;  que,  par  exemple,  Vénus  qui  nousparoît 
bien  plus  petite  que  la  Lune ,  &  dont  je  fijppofe  pour  un 
înflant  la  lumière  égale  à  celle  de  la  Lune,  doit  être 
obfervée  avec  une  lunette  d'un  plus  long  foyer  que  la 
Lune;  &  que  la  perfeélion  des  lunettes,  pour  en  tirer  le 
plus  grand  avantage  poflible,  dépend  d  une  combinai/on 
qu'il  faut  faire,  non-feulement  entre  les  diamètres  &  les 
courbures  des  verres,  comme  Defcartes  Ta  feit,  mais 
encore  entre  ces  mêmes  diamètres  &  1  mtenfité  de  ia 
lumière  de  l'objet  qu'on  oblèrve.  Cette  întenftté  de  la 
lumière  de  chaque  objet ,  efl  un  élément  que  les  Auteurs 
qui  ont  écrit  fur  l'Optique  n'ont  jamais  empfoyé,  & 
cependant  i!  fait  plus  que  l'augmentation  de  l'angle  fous 
lequel  un  objet  doit  nous  paroître,  en  vertu  de  la  cour- 
bure des  verres.  Jl  en  eft  de  même  d'une  chofe  qui 
fëmble  être  un  paradoxe,  c'eft  que  les  miroirs  ardens, 
fbit  par  réflexion,  foit  par  réfradion,  feroient  un  effet 
toujours  égal  à  quelque  diftance  qu'on  les  mît  du  Soleil. 
Par  exemple,  mon  miroir  brûlant  à  150  pieds  du  bois 
fur  la  Terre,  brûleroit  de  même  à  i ^o  pieds  &  avec 
autant  de  force  du  bois  dans  Saturne,  où  cependant  la 
chaleur  du  Soleil  efl  environ  cent  fois  moindre  que  fur 
la  Terre.  Je  crois  que  les  bons  efprits  fentiront  bien , 
fans  autre  démonflration ,  la  vérité  de  ces  deux  propofi- 
tions ,  quoique  toutes  deux  nouvelles  &  fingulières. 
Mais  pour  ne  pas  m'écarter  du  fujet  que  /e  me  fuis 
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propofé,  &  pour  démontrer  que  Defcartes  n'ayant  pas 
la  théorie  qui  eft  néceflaire  pour  conftruire  les  miroirs 
d' Archimède ,  il  n'étoit  pas  en  état  de  prononcer  qu'ils 
étoient  impoflibles ,  ji^vais  Êûre  fèntir ,  autant  que  je  le 
pourrai,  en  quoi  conûltoit  la  difficulté  de  cette  invention. 

Si  le  Soleil  au  lieu  d'occuper  à  nos  yeux  un  efpacc 
de  32  minutes  de  degré,  étoit  réduit  en  un  point,  alors 
il  eft  certain  que  ce  point  de  lumière  réfléchie  par  un 
point  d'une  (urÊice  polie ,  produiroit  à  toutes  les  diflances 
une  lumière  &  une  chaleur  égales ,  parce  que  rinterpofition 
de  l'air  ne  £ùt  rien  ou  prefque  rien  ici  ;  que  par  confequent 
un  miroir  dont  la  fîirÊice  feroit  égale  à  celle  d'un  autre 
brûleroit  à  dix  lieues  à  peu  près  auffi-bien  que  le  premier 
brûleroit  à  10  pieds ,  s'il  étoit  poflible  de  le  travailler  fiir 
une  iphère  de  quarante  lieues,  comme  on  peut  travailler 
l'autre  fur  une  iphère  de  40  pieds;  parce  que  chaque 
point  de  la  fùrâce  du  miroir  réfléchiflànt  le  point  lumi- 
neux auquel  nous  avons  réduit  le  di/que  du  Soleil ,  on 
auroit ,  en  variant  la  courbure  des  miroirs ,  une  égale 
chaleur  ou  une  égale  lumière  à  toutes  les  diflances  fans 
changer  leurs  diamètres  ;  ainfi  pour  brûler  à  une  grande 
diftance ,  dans  ce  cas  il  Êiudroit  en  effet  un  miroir  très- 
exaâement  travaillé  fur  une  fphère ,  ou  une  hyperboloïde 
proportionnée  à  la  diftance,  ou  bien  un  miroir  brife  en 
une  infinité  de  points  phyfiques  plans ,  qu'il  fàudroit  Êûre 
coïncider  au  même  point;  mais  le  difque  du  Soleil  occu- 
pant  un  efpace  de  3  2  minutes  de  degré ,  il  eft  clair  que 
le  même  miroir  fphérique  ou  hyperbolique  ou  d'une  autre 
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figure  quelconque,  ne  peut  jamais,  en  vertu  de  cette 
figure,  réduire  l'image  du  Soleii  en  un  elpacc  plus  petit 
que  de  32  minutes;  que  dès -lors  l'image  augmentera 
toujours  à  mefure  qu'on  s'éloîgn^;  que  de  plus  chaque 
point  de  la  furfece  nous  donnera  une  image  d'une  même 
largeur,  par  exemple,  d'un  demi -pied  à  60  pieds:  or 
comme  il  eft  néceflTaire  pour  produire  tout  l'effet  pcfTible 
que  toutes  ces  images  coïncident  dans  cet  efpace  d'un 
demi -pied ,  alors  au  iieu  de  brifer  le  miroir  en  une  infinité 
de  parties,  i!  eft  évident  qu'il  eft  à  peu- près  égal  &  beau- 
coup plus  commode  de  ne  le  brifèr  qu'en  un  petit  nombre 
de  parties  planes  d'un  demi-pied  de  diamètre  chacune, 
parce  que  chaque  petit  miroir  plan  d'un  demi-pied  donnera 
une  image  d'environ  un  dcmi-picd,  qui  fera  à  peu-près 
aufTi  lumineufe  qu'une  pareille  furface  d'un  demi  pied  priic 
dans  le  miroir  fphériqueou  hyperbolique. 

La  théorie  de  mon  miroir  ne  confifte  donc  pas,  comme 
on  Ta  dit  ici,  à  avoir  trouvé  l'art  d'infcrire  aifément  des 
plans  dans  une  furface  fphérique  &  le  moyen  de  changer 
à  volonté  la  courbure  de  cette  fiirface  fphérique  ;  mais 
elle  fuppofe  cette  remarque  plus  délicate  &  qui  n'avoît 
jamais  été  faite ,  c'eft  qu'il  y  a  prefque  autant  d'avantage 
à  fe  fervir  de  miroirs  plans  que  de  miroirs  de  toute  autre 
figure,  dhs  qu'on  veut  brûler  à  une  certaine  diftance,  & 
que  la  grandeur  du  miroir  plan  eft  déterminée  par  la 
grandeur  de  l'image  à  cette  diftance,  en  forte  qu'à  la 
diftance  de  60  pieds,  où  l'image  du  Soleil  a  environ  un 
demi-pied  de  diamètre ,  on  brûlera  à  peu-près  auffi-bien 
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avec  des  miroirs  plans  d  un  demi-pied  qu'avec  des  miroirs 
hyperboliques  les  mieux  travaillés ,  pourvu  qu'ils  n'aient 
que  la  même  grandeur.  De  même  avec  des  miroirs  plans 
d'un  pouce  &  demi,  on  brûlera  à  15  pieds  à  peu -près 
avec  autant  de  force  qu'avec  un  miroir  exadement  travaillé 
dans  toutes  ies  panies,  &  pour  le  dire  en  un  mot,  un 
miroir  à  facettes  plates  produira  à  peu-près  autant  d'effet 
qu'un  miroir  travaillé  avec  la  dernière  exaélitude  dans 
toutes  fes  parties,  pourvu  que  la  grandeur  de  chaque 
facette  fbit  égale  à  !a  grandeur  de  Timage  du  Soleil  ;  & 
c'eft  par  cette  raifon  qu'il  y  a  une  certaine  proportion 
entre  la  grandeur  des  miroirs  plans  &  les  diflances,  & 
que  pour  brûler  plus  loin,  on  peut  employer,  même 
avec  avantage,  de  plus  grandes  glaces  dans  mon  miroir 
que  pour  brûler  plus  près. 

Car  fi  cela  n'étoit  pas,  on  fènt  bien  qu'en  réduifant, 
par  exemple,  mes  glaces  de  fix  pouces  à  trois  pouces, 
&  employant  quatre  fois  autant  dfe  ces  glaces  que  Ats 
premières,  ce  qui  revient  au  même  pour  l'étendue  de 
la  furÉice  du  miroir  »  j'aurois  eu  quatre  fois  plus  d'effet, 
&  que  plus  les  glaces  fèroient  petites  &  plus  le  miroir 
produjroit  d'eflfet;  &  c'eft  à  ceci  que  fè  fëroit  réduit 
J'art  de  quelqu'un  qui  auroit  feulement  tenté  d'infcrire  une 
fîirÊice  polygone  dans  une  fphère,  &  qui  auroit  imaginé 
i'ajuflement  dont  je  me  fuis  fcrvi  pour  faire  changer  à 
volonté  la  courbure  de  cette  furface;  il  auroit  Êit  les 
glaces  les  plus  petites  qu'il  auroit  été  pofTible;  mais  le 
fond  &  la  théorie  de  la  chofe  efl  d'avoir  reconnu  qu'il 
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n'étoii  pas  feulement  cjueftion  cl'in/crire  une  furÉice  poly- 
gone dans  une  fphère  avec  exacflitude,  &d'en  faire  varier 
ia  courbure  à  volonté  ;  mais  encore  <}ue  chaque  partie 
de  cette  furface  devoit  avoir  une  certaine  grandeur  déter- 
minée pour  produire  aifément  un  grand  effet;  ce  qui  Êiic 
un  problème  fort  différent,  &  dont  la  folution  m'a  ^it 
voir  qu'au  lieu  de  travailler  ou  de  bri/er  un  miroir  dans 
toutes  ies  parties  pour  Élire  coïncider  les  images  au  même 
endroit,  il  fiiffiibît  de  le  brifer  ou  de  le  travaillera  facettes 
planes  en  grandes  portions  égales  à  la  grandeur  de 
l'image,  &.  qu'il  y  avoit  peu  à  gagner  en  le  briiant  en 
de  trop  petites  parues,  ou,  ce  qui  eff  la  même  choie,  en 
le  travaillant  exaélemcnt  dans  tous  Tes  points,  C'eft  pour 
cela  que  j'ai  dit  dans  mon  Mémoire,  que  pour  brûlera 
•  de  grandes  diftances  il  £illoit  imaginer  quelque  cholè  de 
nouveau  &  tout -à -fait  indépendant  de  ce  qu*on  avoit 
penfé  &  pratique  ju/qu'ici,  &  ayant  /ùpputé  géométri- 
quement la  différence,  j'ai  trouvé  qu'un  miroir  parfait 
de  quelque  courbure  qu'il  puiffe  ctre,  n'aura  jamais  plus 
d'avantage  fur  le  mien  que  de  ly  à  10,  &  qu'en  même 
temps  l'exécution  en  fèroit  impo/Tibie  pour  ne  brûler 
mcme  qu'à  une  petite  diftance  comme  de  25  ou  30  pieds. 
Mais  revenons  aux  affertions  de  Defcartes. 

Il  dit  enfuite  «  qu'ayant  deux  verres  ou  miroirs  ardens, 
«  dont  l'un  foit  beaucoup  plus  grand  que  l'autre,  de  quel- 
5>  que  façon  qu'ils  puiffent  être,  pourvu  que  leurs  figures 
»  fbient  toutes  pareilles,  le  plus  grand  doit  bien  ramafTer 
»  \^s  rayons  du  Solçil  en  un  plus  grand  efpace  &  plus  loin 
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de  foi  que  le  plus  petit ,  mais  que  ces  rayons  ne  doivent 
point  avoir  plus  de  force  en  chaque  partie  de  cet  eipacc 
qu'en  celui  où  le  plus  petit  les  ramafle ,  en  forte  qu'on 
peut  Élire  des  verres  ou  miroirs  extrêmement  petits,  qui 
brûleront  avec  autant  de  violence  que  les  plus  grands.  » 

Ceci  eft  abfolument  contraire  aux  expériences  que  j'ai 
rapportées  dans  mon  Mémoire,  où  j'ai  fait  voir  qu'à 
égaie  intenfité  de  lumière  un  grand  foyer  brûle  beaucoup 
plus  qu'un  petit,  &  c'efl  en  partie  fur  cette  remarque, 
toute  oppofée  au  fèntiment  de  Defcartes ,  que  j'ai  fondé 
Ja  théorie  de  mes  miroirs  ;  car  voici  ce  qui  fuit  de  l'opi- 
nion de  ce  Philofbphe.  Prenons  un  grand  miroir  ardent, 
comme  celui  du  fieur  Segard,  qui  a  32  pouces  de  dia- 
mètre, &  un  foyer  de  9  lignes  de  largeur  à  6  pieds  de 
difbnce,  auquel  foyer  le  cuivre  fe  fond  en  une  minute, 
&  Êûfons  dans  les  mêmes  proportions  un  petit  miroir 
ardent  de  32  lignes  de  diamètre,  dont  le  foyer  fera  de 
•^  ou  de  ^  de  ligne  de  diamètre,  &  la  diftance  de  6 
pouces;  puifijue  le  grand  miroir  fond  le  cuivre  en  une 
minute  dans  l'étendue  de  fbn  foyer  qui  eft  de  9  lignes , 
le  petit  doit,  félon  Defcartes ,  fondre  dans  le  même  temps 
la  même  matière  dans  Tétendue  de  fon  foyer  qui  eft  de 
^  de  ligne;  or  j'en  appelle  à  l'expérience,  &  on  verra 
que  bien  loin  de  fondre  le  cuivre ,  à  peine  ce^  petit  verre 
brûlant  pourra-t-il  lui  donner  un  peu  de  chaleur. 

Comme  ceci  eft  une  remarque  phyfique  &  qui  n'a  pas 
peu  fèrvi  à  augmenter  mes  eff>érances  lorfque  je  doutois 
encore  fi   je  pourrois  produire  du  feu  à  une   grande 
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iliftance,  je  crois  devoir  communiquer  ce  (jue  j'ai  penfé 
à  ce  fujet. 

La  première  chofb  à  laquelle  je  fis  aitentîon ,  c'eft  que 
la  chaleur  fè  communique  de  proche  en  proche  &  fe 
difperiè,  quand  même  elle  eft  appliquée  coniinuellement 
fur  le  même  point;  par  eaiempie,  fi  on  fait  tomber  le 
foyer  d'un  verre  ardent  fiir  le  centre  d'un  ccu,  &  que  ce 
foyer  n'ait  qu'une  ligne  de  diamètre,  ia  chaleur  qu'il 
produit  fur  le  centre  de  Técu  fè  difperfe  &  s'étend  dans 
le  volume  entier  de  l'écu,  &  il  devient  chaud  jufîju'à  la 
circonférence,  dès-lors  toute  la  chaleur,  quoîqu'employée 
d'abord  contre  le  centre  de  l'écu,  ne  s  y  arrête  pas  & 
ne  peut  pas  produire  un  au0i  grand  effet  que  fi  elle  y 
demeuroit  toute  entière.  Mais  (i  au  lieu  d'un  fo)er 
d'une  ligne  qui  tombe  fur  le  milieu  de  Tccu,  je  fais 
tomber  fur  Tccu  tout  entier  un  foyer  d'égale  force  au 
premier,  toutes  les  panîes  de  i'écu  étant  également 
échauffées  dans  ce  dernier  cas;  il  n*y  a  pas  de  perte  de 
chaleur  comme  dans  le  premier,  &  le  point  du  milieu 
profitant  de  la  chaleur  des  autres  points ,  autant  que  ces 
points  profitent  de  la  fienne  ,  I'écu  fera  fondu  par  la  cha- 
leur dans  ce  dernier  cas,  tandis  que  dans  le  premier  il 
n'aura  été  que  légèrement  échauffé.  De-là  je  conclus  que 
toutes  les  fois  qu'pn  peut  faire  un  grand  foyer  on  efl  fur 
de  produire  de  plus  grands  eflbts  qu'avec  un  petit  foyer, 
quoique  Tintcnfité  de  lumière  fbit  la  même  dans  tous 
deux;  &  qu'un  petit  miroir  ardent  ne  peut  jamais  faire 
iiutant  d'effet  qu'un  grand;  &.  même  qu'avec  une  moindre 
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intenfité  de*  lumière,  un   grand  miroir  doit  faire  plus 
d'ef£;t  qu'un  petit,  la  figure  de  ces  deux  miroirs  étaiit 
toujours  ûppcfëe  ièmblabie.  Ceci,  qui  comme  l'on  voit, 
efi  di^âement  oppofé  à  ce  que  dit  Defcartes,  s'efl 
couvé  confirmé  psur  les  expériences  rapportées  dans  mon 
Mémoire:  mais  je  ne  me  fîiis  pas  borné  à  fàvoir  d'une 
manière  générale  que  les  grands  foyers  agiffoient  avec 
plus  de  force  que  ies  petits ,  j'ai  déterminé  à  très  -  peu  - 
près  de  combien  efl  cette  augmentation  de  force,  &  j'ai 
vu  qu'elle  étoit  très-confidérable  ;  car  j'ai  trouve  que  s'il 
fxai  dans  un  miroir  cent  quarante-quatre  fois  la  fùrÊice 
d'un  foyer  de  (ix  lignes  de  diamètre  pour  brûler,  il  fmi 
au  moins  le  double,  c*efl-à-dire,  deux  cents  quatre-vingt- 
huit  fois  cette  fùr£ice  pour  brûler  à  un  fiayer  de  deux 
iignes  ;  &  qu'à  un  foyer  de  6  pouces  il  ne  faut  pas  trente 
feis  cette  même  (vahce  du  foyer  pour  brûler,  ce  qui  fait 
comme  l'on  voit  une  prodigieufè  différence  &  fur  laquelle 
j'ai  compté  lorfque  j'ai  entrepris  de  Élire  mon  miroir, 
fans  cela  il  y  auroit  eu  de  la  témérité  à  l'entreprendre  & 
il  n'aurpit  pas  réufli.   Car  fuppofons  un  inftant  que  je 
n'euiS:  pas  eu  cette  eonnoilTance  de  l'avantage  des  grands 
foyers  fiir  les  petits  ;  voici  comme  j'aurois  été  obligé  de 
caifbnner.  Puifqu'il  feut  à  un  miroir  deux  cents  quatre- 
vingt-huit  fois  la  furûce  du  foyer  pour  brûler  dans  un 
efpace  de  deux  lignes ,  il  âudra  de  même  deux  cents 
quatre-vingt-huit  glaces  ou  miroirs  de  ^  pouces  pour 
brûler  dans  un  efpace  de  6  pouces,  &  dès-lors,  pour 
trûler  feulement  à  100  pieds,  il  auroit  fellu  un  miroir 
SuppUment.  Tome  I.  .  Kkk 


442  Ijvtroductwn  à  l'Histoire 
compofé  d'environ  onze  cents  cinquante-deux  glaces  de 
6  pouces,  ce  qui  éioît  une  grandeur  énorme  pour  un 
petit  effet,  &  cela  étoit  plus  que  fùffifànt  pour  me  iàire 
abandonner  mon  projet  ;  maïs  connoiOant  l'avantage 
confidérable  des  grands  foyers  fur  les  petits,  qui  dans  ce 
cas  ell  de  288  à  ^o,  je  fentis  qu'avec  cent  vingt  gbces 
de  6  pouces  je  brûlerois  très-certainement  à  100  pieds, 
&  c'eft  iur  cela  que  j'entrepris  avec  confiance  laconftruc- 
tion  de  mon  miroir  qui,  comme  ron  voit,  fuppoie  une 
théorie  tant  mathématique  que  phyfique,  fort  différente 
de  ce  qu'on  pouvoit  imaginer  au  premier  coup  d  œiK 

Defcartes,  ne  devoît  donc  pas  affirmer  qu'un  petit 
miroir  ardent  bruioit  auffi  violemment  qu'un  grand, 
II  dit  enfuite,  <«  &  un  miroir  ardent  dont  le  diamètre 
»  n'eft  pas  plus  grand  qu'environ  la  centième  partie  de  la 
>>  diftance  qui  efl  entre  lui  &  le  lieu  où  il  doit  raffembler 
»  les  rayons  du  Soleil;  c*eft  à-dire»  qui  a  même  proportion 
»  avec  cette  diftance  qu'a  le  diamètre  du  Soleil  avec  celle 
5)  qui  eft  entre  lui  &  nous ,  fût-il  poli  par  un  Ange  ,  ne  peut 
5>  faire  que  les  rayons  qu'il  affemble ,  échauffent  plus  en 
5>  l'endroit  où  il  les  affemble  que  ceux  qui  viennent  direc- 
3>  tement  du  Soleil ,  ce  qui  fe  doit  auffi  entendre  des  verres 
5>  brûlans  à  proportion  ;  d*où  vous  pouvez  voir  que  ceux 
5>  qui  ne  font  qu'à  demi-fàvans  en  l'Optique,  fè  laiffent 
3>  perjfiiader  beaucoup  de  chofes  qui  font  impo/îibles,  & 
»  que  ces  miroir*,  dont  on  a  dit  qu'Archimède  brûIoit  des 
3>  navires  de  fort  loin ,  dévoient  être  extrêmement  grands 
ou  plutôt  qu'ils  font  fabuleux.  » 
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C^eft  ici  où  j€  bornerai  mes  réflexions  :  (i  notre 
illuftre  Philoiophe  eût  fu  que  les  grands  foyers  brûlent 
plus  que  \€s  petits  à  égaie  intenfité  de  lumière ,  il  auroît 
îugé  bien  différemment,  &.  il  aurctft  mis  une  forte  reilric- 
tion  à  cette  conclufîon. 

Mais  indépendamment  de  cette  connoiffance  qui  lui 
manquoit,  ion  r^ibnnement  n'efl  point  du  toutexadl; 
car  un  nûroir  ardent,  dont  ie  diamètre  n'efl  pas  plus 
grand  qu'environ  la  centième  partie  qui  eft  entre  lui  & 
le  lieu  où  il  doit  raiïembler  les  rayons ,  n'efl  plus  un 
miroir  ardent,  puîfque  le  diamètre  de  Timage  cft  environ 
égal  au  diamètre  du  miroir  dans  ce  cas,  &  par  conféquent 
il  ne  peut  raffembler  les  rayons,  comme  le  dit  Defcartes, 
qui  femble  n'avoir  pas  vu  qu'on  doit  réduire  ce  cas  à 
celui  des  miroirs  pi»is.  Mais  de  plus ,  en  n'employant 
que  ce  qu^l  (avoir,  &  ce  qu'il  avoit  prévu,  il  eft  vifible 
que  s'il  eût  réfléchi  for  l'effet  de  ce  prétendu  miroir 
qu'il  fuppoie  poli  par  un  Ange,  &  qui  ne  doit  pas 
raffembler  ,  mais  feulement  réfléchir  la  lumière  avec 
autant  de  £>rce  qa^elle  en  a  en  venant  direélement  du 
Soleil;  il  auroit  vu  qu'il  étoit  poflible  de  brûler  à  de 
grandes  diilances  avec  un  miroir  de  médiocre  grandeur, 
sjI  eût  pu  lui  donner  la  figure  convenable,  car  îi  auroit 
trouvé  que  dans  cette  liypodièfè,  un  miroir  de  cinq  pieds 
auroit  brûlé  à  plus  de  deux  cents  pieds ,  parce  qu'il  ne 
£uit  pas  fi\  fois  la  chaleur  du  Soleil  pour  brûler  à  cette 
difbnce  ;  &  de  même  qu'un  miroir  de  fept  pieds  auroit 
brûlé  à  près  de  400  pieds,  ce  qui  ne  fait  pas  des  miroirs 
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afTez  grands  pour  qu'on  puifTe  les  traiter  de  fabuleux- 

H  me  refte  à  obferver  que  Defcartcs  ignoroît  combien 
îl  felloitde  fois  la  lumière  du  Soleil  pour  brûler,  qu'il  ne 
dît  pas  un  mot  des  miroirs  pians,  qu'il  étoit  fort  éloigné 
de  ibu])çonner  la  mécanique  par  laquelle  on  pouvoir  les 
diipofèr  pour  brûler  au  loin,  &  que  par  conféquent  il  a 
prononce  fans  avoir  afTez  de  connoifTance  fur  cette  matière 
&  même  fans  avoir  fait  aflez  de  réflexions  fur  ce  qu'il  en 
favoit. 

Au  refte  je  ne  fuis  pas  le  premier  qui  ait  feit  quelques 
reproches  à  Defcartes  fur  ce  fujei,  quoique  j'en  aie  acquis 
le  droit  plus  qu'un  autre,  car  pour  ne  pas  fortir  du  fein  de 
cette  Compagnie (^^,  je  trouve  que  M.  du  Fay  en  a  ptefque 
dit  autant  que  moi.  Voici  fès  paroles:  //  ne  s'agir  pas  ^ 
dit-il,^rm  tei miroir  ^jui  ImVeroh  à  Ô^oo  pieds  eft pojfibk  ou 
non,  mais  Ji,  phyjiqueînem  parlant ,  cela  peut  ûrrher.  Ccue 
ùpinion  a  été  exirtmemem  contredite^  i^  je  dois  mettre  Defcartes 
à  la  tête  de  ceux  qui  l'ont  combattue.  Mais  quoique  M.  du 
Fay  regardât  la  chofe  comme  impofTibleà  exécuter,  il  n'a 
pas  laiffé  de  fentir  que  Defcartes  avoit  eu  tort  d'en  nier 
îa  poffibilité  dans  la  théorie.  J'avouerai  volontiers  que 
Defcartes  a  entrevu  ce  qui  arrive  aux  images  réfléchies 
ou  réfraélées  à  différentes  diflances ,  &  qu'à  cet  égard  /a 
théorie  eff  peut-être  auffi  bonne  que  celle  de  M.  du  Fay, 
que  ce  dernier  n'a  pas  développée:  mais  les  induélions 
qu'il  en  tire  font  trop  générales  &  trop  vagues ,   &  les 

(a)  L'Académie  Royale  des  Sciences. 
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dernières  confécjuences  font  faufTes  ;  car  (i  Defcartes  eut 
bien  compris  toute  cette  matière ,  au  lieu  de  traiter  le  miroir 
d'Archimède  de  chofe  impoffible  &  fabuleufe,  voici  ce 
qu'il  auroit  dû  conclure  de  fa  propre  théorie.  Puifqu'un 
miroir  ardent,  dont  le  diamètre  n'eft  pas  plus  grand  que 
la  centième  partie  de  ia  diftance  qui  eft  entre  le  lieu  où  il 
doit  raflembler  les  rayons  du  Soleil,  fut- il  poli  par  un 
Ange,  ne  peut  faire  que  les  rayons  qu'il  aiïemble  échauffent 
plus  en  l'endroit  où  il  les  affemble  que  ceux  qui  viennent 
diredement  du  Soleil;  ce  miroir  ardent  doit  être  confidéré 
comme  un  miroir  plan  parfaitement  poli ,  <Sc  par  con/equent 
pour  brûler  à  une  grande  diflance ,  il  feut  autant  de  ces 
miroirs  plans  qu'il  feiut  de  fois  la  lumière  direde  du  Soleil 
pour  brûler;  en  forte  que  les  miroirs  dont  on  dit  qu'Ar- 
chimède  s'efl  fèrvî  pour  brûler  des  vaiffeaux  de  loin , 
dévoient  être  compofés  de  miroirs  plans ,  dont  il  fàlloit 
au  moins  un  nombre  égal  au  nombre  de  fois  qu'il  faut 
Ja  lumière  dire£le  du  Soleil  pour  brûler;  cette  conclufion 
qui  eût  été  la  vraie ,  félon  fès  principes  j  eft ,  comme  l'on 
voit,  fort  différente  de  celle  qu'il  a  donnée. 

On  efl  maintenant  en  état  de  juger  fi  je  n'ai  pas  traité 
Je  célèbre  Defcartes  ^vec  tous  les  égards  que  mérite  fon 
grand  nom ,  lorfque  j'ai  dit  dans  mon  Mémoire:  Defcartes 
né  peur  juger  &  même  pour  furpaffêr  Archimcde ,  a  prononcé 
contre  lui  d^un  ton  de  maître  :  il  a  nié  la  pojfibilité  de  l'inven-- 
lion,  &fon  opmion  a  prévalu  fur  les  témoignages  ir  la  croyance 
de  toute  l'antiquité. 

Ce  que  je  viens  d'expofer  fuffit  pour  juflifier  ces  termes 
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que  l'on  m*a  reprochés,  &  peut-être  même  font-ils  trop 
forts  »  car  Archimède  éioit  un  irès-grantl  génie,  &  lorlquc 
|*ai  dit  que  De/cartes  étoit  ne  pour  le  juger,  &  même 
pour  le  furpaffer,  )*aî  fenti  qu'il  pouvoit  bien  y  avoir  un 
peu  de  compliment  national  dans  mon  exprelfion. 

J*aurois  encore  beaucoup  de  chofès  à  dire  fur  celte 
matière,  mais  comme  ceci  efl  déjà  bien  long,  quoique 
j'aie  Élit  tous  mes  efforts  pour  être  court,  je  me  bornerai 
pour  le  fond  du  fujet  à  ce  que  je  viens  d'expoler,  mais 
je  ne  puis  me  difpenfer  de  parler  encore  un  moment  au 
iiijet  de  Chiftorique  de  la  chofe,  afin  de  làtisfaire  par  ce 
feui  Mémoire  à  toutes  les  obje<5lions  à.  difficultés  qu'on 
m*a  faites- 

Je  ne  prétends  pas  prononcer  afîîrmativejnent  qu'Ar- 
cbimède  fe  foitfervi  de  pareib  miroirs  au  ficge  de  Syracufc^ 
ni  même  que  ce  foît  lui  qui  les  ait  inventés,  &  jf  ne  les  ai 
appelés  ies  rmrûhs  d* Archimède ,  que  parce  qu'ils  étoient 
connus  fous  ce  nom  depuis  plufieurs  fiècies  ;  les  Auteurs 
contemporains  &  ceux  des  temps  qui  fuivent  celui  d' Ar- 
chimède, &  qui  font  parvenus  jufqu'à  nous,  ne  font  pas 
mention  de  ces  miroirs.  Tite-Live,  à  qui  le  merveilleux 
fait  tant  de  plaifir  à  raconter,  n'en  parle  pas;  Polybe,  à 
Texaélitude  de  qui  les  grandes  inventions  n'auroient  pas 
échappé,  puifqu'il  entre  dans  le  détail  des  plus  petites,  & 
qu'il  décrit  très-foigneufëment  les  plus  légères  circonftances 
du  fiége  de  Syracufe,  garde  un  filence  profond  au  ftijct 
de  ces  miroirs.  Plutarque,  ce  judicieux  &  grave  Auteur,  qui 
a  rafTemblé  un  fi  grand  nombre  de  faits  particuliers  de  la 
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vie  d' Archimède ,  parle  aufll  peu  des  miroirs  que  les  deux 
précédens.  En  voilà  plus  qu'il  n'en  faut  pour  fè  croire 
fondé  à  douter  de  la  vérité  de  cette  hiftoire  ;  cependant 
ce  ne  font  ici  que  des  témoignages  négatifs ,  &  quoiqu'ils 
ne  foient  pas  indifFérens,  ils  ne  peuvent  jamais  donner 
une  probabilité  équivalente  à  celle  d'un  feul  témoignage 
pofitif. 

Galien  qui  vîvoit  dans  le  fécond  fiècle,  eft  le  premier 
qui  en  2Ut  parlé,  &  après  avoir  raconté  l'hiftoire  d'un 
homme  qui  enflamma  de  loin  un  monceau  de  bois  réfi- 
neux,  mêlé  avec  de  la  fiente  de  pigeon,  il  dit,  que  c'efl; 
de  cette  ùçon  qu'Archimède  brûla  les  vaiffeaux  dts 
Romains;  mais  comme  il  ne  décrit  pas  ce  moyen  de 
brûler  de  loin ,  &  que  fon  expreffion  peut  fignilier  aufïï- 
bien  un  feu  qu'on  auroit  lancé  à  la  main ,  ou  par  quel- 
que machine,  qu'une  lumière  réfléchie  par  un  miroir, 
fon  témoignage  n'eft  pas  affez  clair  pour  qu'on  puifle  en 
rien  conclure  d'affîrmatif  :  cependant  on  doit  pré/iimer, 
&  même  avec  une  grande  probabilité ,  qu'il  ne  rapporte 
J'hiftoire  de  cet  homme  qui  brûla  au  loin,  que  parce 
qu'il  le  fit  d'une  manière  fmgulière ,  &  que  s'il  n'eût 
brûlé  qu'en  lançant  le  feu  à  la  main ,  ou  en  le  jetant  par 
le  moyen  d'une  machine ,  il  n'y  auroit  eu  rien  d'extraor- 
dinaire dans  cette  faÇon  d'enflammer  ;  rien  par  conféquent 
qui  fut  digne  de  remarque ,  &  qui  méritât  d'être  rapporté 
&  comparé  à  ce  qu'avoit  fait  Archimède,  &  dès -lors 
Galien  n'en  eût  pas  fait  mention. 

On  a  auin  des  témoignages  femblables  de  deux  ou 
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trois  autres  Auteurs  du  iil*"  fiècle,  qui  difent  feulement 
qu' Archimède  brûla  de  loin  les  vaifleaux  des  Romains , 
lans  expliquer  les  moyens  dont  il  fè  fervit  ;  mais  (es  té- 
moignages des  Auteurs  du  xii/  fiècie  ne  font  point 
équivoques ,  &  fur-tout  ceux  de  Zonaras  &  de  Tzetzcs 
que  j'ai  cités,  c'ell -à-dire,  ils  nous  font  voir  clairement 
que  cette  invenuon  étoit  connue  des  Anciens*  car  fa 
defcripiion  qu'en  Êît  ce  dernier  Auteur,  fuppofe  nccef- 
fairement  ou  qu'il  eût  trouvé  lui-même  le  moyen  de 
conftruire  ces  miroirs,  ou  qu'il  f  eût  appris  &  cité  d'après 
quelque  Auteur  qui  en  avoit  fait  une  très-exaéle  defcrip* 
tion,  &i  que  l'inventeur*  quel  qu'il  fTu,  entendoit  a  fond 
la  tfiéorie  de  ces  miroirs,  ce  qui  réfulte  de  ce  que  dit 
^  Tzetzès  de  la  figure  de  24  angles  ou  24  côtés  qu'avoient 

les  petits  miroirs ,  ce  qui  eft  en  efiet  la  figure  la  plus 
^vantageiiiè  ;  ainfi  on  ne  peut  pas  douter  que  ces  miroirs 
n'aient  été  inventes  <Sc  exécutés  autrefois  »  &  le  témoi- 
gnage de  Zonaras  au  fujet  de  Proclus  n'eft  pas  fufpeél, 
Proclus  s  en  fervit ,  dit  -  il ,  au  Jicge  de  Conjlantïnople , 
Van  ^i^,  àr  il  brûla  la  Jlotte  de  Vitalien.  Et  même  ce 
que  Zonaras  ajoute  me  parok  une  efpèce  de  preuve, 
qu' Archimède  ctoit  le  premier  inventeur  de  ces  miroirs, 
car  il  dit  précifcment  que  cette  découverte  étoit  ancienne, 
&  que  riiiftorien  Dion  en  attribue  l'honneur  à  Archimède 
qui  la  fit  &  s'en  fervit  contre  les  Romains  au  fiége  de 
Syracufe;  les  Livres  de  Dion,  où  il  efl  parlé  du  fiége  de 
Syracu/è ,  ne  font  pas  parvenus  julqu'à  nous ,  mais  il  y  a 
grande  apparence  qu'ils  exiftoient  encore  du  tejpps  de 

Zonaras, 
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Zonaras,  &  <]ue  ans  cela  il  ne  les  eût  pas  cités  comme 
il  l'a  f  lit.  Ainfi  toutes  les  probabilités  de  pairi  &  d'autrie 
étant  évaluées ,  il  refte  une  forte  préfomption  qu'Archi' 
mède  avoic  en  efïèt  inventé  ces  miroirs,  &  qu'il  s'en  étoit 
&rvi  contre  les  Romains.    Feu  M.  Melot,  que  j'ai  cité 
dans  mon  Alémoire,  &  qui  avoit  iàxi  des  reciierches 
particulières  &  très-exaâ;es  fur  ce  fu/et,  étoit  de  ce 
îêntiment ,  &  il  penfoit  qu'Archimède  avoit  en  effet  brûlé 
les  vailfeaux  à  une  diftance  médiocre,  &  comme  ie  dit 
Tzetzès,  à  la  portée  du  trait;  j'ai  évalué  la  portée  du 
trait  à  1 50 pieds,  d'après  ce  que  m'en  ont  dit  des  Savans 
très-ver/és  dans  la  connoiffance  des  ufàges  anciens,  ils 
m'ont  afluré  que  toutes  les  fois  qu'il  efl  quellion ,  dans 
les  Auteurs,  de  la  portée  du  trait,  on  doit  entendre  la 
diftance  à  laquelle  un  homme  lançoit  à  la  main  un  trait 
ou  un  javelot,  &fi  cela  efl,  je  crois  avoir  donné  à  cette 
diftance  toute  l'étendue  qu'elle  peut  comporter. 

J'ajouterai  qu'il  n'eft  queftion  dans  aucun  Auteur 
ancien ,  d'une  plus  grande  diftance,  comme  de  trois  ftades , 
&  j'ai  déjà  dit  que  l'Auteur  qu'on  m'avoit  cité,  Diodorede 
Sicile ,  n'en  parle  pas ,  non  plus  que  du  fiége  de  Syracufe , 
&  que  ce  qui  nous  refte  de  cet  Auteur,  linit  à  la  guerre 
d'Iplùs  &d'Antigonus ,  environ  fbixanteans  avant  le  fiége 
deSyracufè;  ainfi  on  ne  peut  pas  exciiièr  Defcartes,  en 
ûppolànt  qu'il  a  cru  que  la  diftance  à  laquelle  on  a  prétendu 
qu'Archimède  avoit  brûlé,  étoit  très-grande ,  comme,  pftr 
exemple,  de  trois  ftades ,  pui/que  cela  n'eft  dit  dans  aucun 
Auteur  ancien ,  &.  qu'au  contraire  il  eft  dit  dans  Tzetzès  « 
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que  cette  dîftancc  n'étoit  que  de  iâ  portée  du  trait;  maïs 
je  fuis  convaincu  que  c'eft  cette  mcme  diflance  que 
Defcartcs  a  regardée  comme  fort  grande ,  &  qu'il  étoit 
perfuadé  qu'il  n 'étoit  pas  poffible  de  faire  des  miroirs 
pour  briller  à  150  pieds ,  qu'cnûn  c'eft  pour  cette  râifon 
qu'il  a  traite  ceux  d'Archimède  de  fabuleux. 

Au  rcfle,  les  effets  du  miroir  que  j'ai  conftruit  ne 
doivent  être  regardes  que  comme  des  eflais  fur  lefquefs 
à  la  vérité,  on  peut  flaïuer  toutes  proportions  gardées, 
mais  qu'on  ne  doit  pas  confidérer  comme  les  plus  grands 
effets  po/nbles,  car  |e  fuis  convaincu  que  fi  on  vouloit 
faire  un  miroir  fcmblable,  avec  toutes  les  attentions  nécef 
faireSp  il  produiroit  plus  du  double  de  l'effet;  la  première 
attention  feroit  de  prendre  tles  glaces  de  figure  hexagpne 
ou  même  de  24  côtés ,  au  lieu  de  les  prendre  barlongues, 
comme  celles  que  j'ai  employées,  &  cela  afin  d'avoir  des 
figures  qui  puffent  s^ijufter  enfemble  /ans  laiffer  de  grands 
inter\'ailes,  &  qui  approchaffent  en  même  temps  de  ia  figure 
circulaire  ;  la  féconde ,  feroit  de  faire  polir  ces  glaces 
jufqu'au  dernier  degré  par  un  Lunetier,  au  lieu  de  les 
ejiiployer  telles  qu'elles  fortent  de  la  manufacture,  où  le 
poliment  fè  faifânt  par  une  portion  de  cercle,  les  glaces 
font  toujours  un  peu  concaves  &  irrégulières  ;  la  troifième 
attention  fèroit  de  choifir  parmi  un  grand  nombre  de 
glaces,  celles  qui  donneroient  à  une  grande  diflance  une 
intage  plus  vive  &  mieux  terminée ,  ce  qui  efl  extrêmement 
important ,  &  au  point  qu'il  y  a  dans  mon  miroir  des 
glaces  qui  font  feules  trois  fois  plus  d'effet  que  d'autres  à 
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une  grande  dlfiance»  quoiqu'à  une  petite  dîftanee ,  comme 
de  20 ou  25  pieds,  i'efFet  en  paroMTe  abifolumentle même. 
Quaiarièmement ,  il  Êiudroit  des  glaces  d'un  demi -^  pied 
tout  au  pios  de  furface  pour  brûler  à  i  50  ou  200  pieds» 
&  d'un  pied  de  furface  pour  brûler  à  3  ou  4.00  pieds. 
Cinquièmement ,  il  faudroit  les  faire  étamer  avec  plus  de 
foin  qu'on  ne  le  fait  ordinairement;  j'ai  remarqué  qu'en 
général  les  glaces  fraîchement  étamées ,  rcfléchifTent  plus 
de  lumière  que  celles  qui  le  font  anciennement;  l'étamage 
en  fè  féchant,  fc  gerfe,  fe  divifè  &  laifTe  de  petits  inter- 
valles qu'on  aperçoit  en  y  regardant  de  près  avec  une 
ioupè,  &  ces  petits  intervalles  donnant  pafTage  à. la  iu- 
mière ,  la  glace  en  réfléchit  d'autant  moins.  On  pourroit 
trouver  le  moyen  de  &re  un  meilleur  étamage ,-  &  je  croîs 
qu'on  y  parviendroit  en  employant  de  Tor  &  du  vif-argent, 
]a  lumière  fèroit  peut-être  un  peu  jaune  par  la  réflexion  de 
cet  étamage  ;  mais  bien  ioin  que  cela  fit  un  déûvantage , 
j'imagine  au  contraire  qu'il  y  auroit  à  gagner  ^  parce  que 
les  rayons  jaunes  font  ceux  qui  ébranlent  le  plus  fortement 
la  rétine  &  qui  brûlent  le  plus  violemment,  comme  je 
crois  m'en  être  afTuré ,  en  réunifiant,  au  moyen  d'un  verre 
lenticulaire ,  une  quantité  de  rayons  jaunes  qui  m'étoient 
fournis  par  un  grand  prifme,  &  en  comparant  leur  adion 
avec  une  égale  quantité  de  rayons  de  toute  autre  couleur 
réunis  par  le  même  verre  lenticulaire ,  &  fowrnis  par  le 
même  prifme. 

Sixièmemerrt ,  il  fcudroit  un  chaflTis  de  fer  &  des  vis 
de  cuivre,  &  un  reïTopt  pour  afTujettir  chacune  des  petites 
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planches  qui  portent  les  glaces ,  tout  cela  conforme  à  un 
modèle  que  j'ai  mit  exécuter  par  le  fieur  Chopitel,  afin 
que  la  fécherefle  &  l'humidité  qui  agiflent  lùr  le  chaflîs  & 
les  vis  en  bois  ne  caufàfTent  pas  d'inconvénient,  &  que 
ïe  foyer ^  lorfqu'ii  eft  une  fois  formé,  ne  fût  pas  fujet  à 
s^élargir,  &  à  f è  déranger  lorfqu'on  fait  rouler  le  miroir 
fiir  fon  pivot,  ou  qu'on  le  fait  tourner  autour  de  jfon  axe 
pour  fùivre  le  Soleil  :  il  àudroit  aufïi  y  ajouter  une  alidade 
avec  deux  pinnuies  au  milieu  de  la  partie  inférieure  du 
chafTis ,  afin  de  s'affurcr  de  la  pofition  du  miroir  par  rapport 
au  Soleil,  &  une  autre  aiîdade  femblable,  mais  dans  un 
plan  vertical  au  plan  de  la  première  pour  iiiivre  ie  Soleil 
k  iks  différentes  hauteurs. 

Au  moyen  de  toutes  ces  attentions,  je  crois  pouvoir 
alTurer,  par  l'expérience  que  j'ai  acquife  en  me  ier\'ant 
de  mon  miroir,  qu^on  pourroit  en  réduire  la  grandeur  a 
moitié ,  &  qu'au  lieu  d'un  miroir  de  fèpt  pieds  avec  lequel 
j'ai  brûlé  du  bois  à  j  50  pieds ,  on  produiroit  le  même 
effet  avec  un  miroir  de  cinq  pieds  j,  ce  qui  n'eft,  comme 
l'on  voit,  qu'une  très  -  médiocre  grandeur  pour  un  très- 
grand  effet;  &  de  même,  je  crois  pouvoir  affurer  qu'il  ne 
fàudroît  alors  qu'un  miroir  de  quatre  pieds  ^  pour  brûler 
à  100  pieds,  &  qu'un  miroir  de  trois  pieds ^  brûleroit 
à  60  pieds ,  ce  qui  eft  une  diftance  bien  confidérable  en 
,  comparaifon  du  diamètre  du  miroir. 

Avec  un  affemblage  de  petits  miroirs  plans  hexagones 
&  d'acier  poli ,  qui  auroient  plus  de  folidité,  plus  de  durée 
que  les  glaces  étamées^  &  qui  ne  feroient  point  iiijets  aux 
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altérations  <]ue  la  lumière  du  Soleil  Eut  fîibir  à  la  longue 
à  rétamage,  on  pourroit  produire  des  effets  très -utiles, 
&  qui  dédommageroient  amplement  des  dépenfès  de  la 
confirudion  du  miroir. 

i.""  Pour  toutes  \ts  éVaporations  des  eaux  filées,  où 
Ton  eft  obligé  de  confommer  du  bois  &  du  charbon, 
ou  d'employer  Tart  des  bâtimens  de  graduation  qui  coû- 
tent beaucoup  plus  que  la  conftrudion  de  plufieurs  miroirs 
tels  que  je  les  propofè.  Il  ne  Êiudroit,  pour  Tévaporation 
des  eaux  fàlées ,  qu'un  afTemblage  de  douze  miroirs  pians 
4'un  pied  quarré  chacun  ;  la  chaleur  qu'ils  réfléchiront  à 
Jeur  foyer,  quoique  dirigée  au-defTous  de  leur  niveau,  & 
à  I  5  ou  16  pieds  de  diflance,  fera  encore  afTez  grande 
pour  £ûre  bouillir  l'eau,  &  produire  par  confëquent  une 
prpmpte  évaporation,  car  la  chaleur  de  l'eau  bouillante 
n'idl  que  triple  de  la  chaleur  du  Soleil  d'été;  &  comme 
ia  réflexion  d'une  iûrûce  plane  bien  polie  ne  diminue  la 
chaleur  que  de  moitié,  il  ne  fiudroit  que  fix  miroirs  pour 
produire  au  foyer  une  chaleur  égale  à  celle  de  l'eau  bouil- 
lante ,  mais  j'en  double  le  nombre  afin  que  la  chaleur  fe 
communique  plus  vite ,  &  àufli  à  caufe  de  la  perte  occa- 
iîonnée  par  l'obliquité,  fous  laquelle  le  fiifceau  de  la  lumière 
tombe  fur  la  fiirface  de  l'eau  qu'on  veut  feire  évaporer, 
&  encore  parce  que  l'eau  fàlée  s'échauffe  plus  lentement 
que  l'eau  douce.  Ce  miroir  dont  l'affemblage  ne  formeroit 
qu'im  quarré  de  quatre  pieds  de  largeur  (ùr  trois  de  hauteur, 
&roit  aifé  à  manier  &  à  tran/porter;  &  fi  l'on  vouloit  en 
doubler  ou  tripler  \t^  effets  dans  le  même  temps ,  il  vaudroit 
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mieux  faire  pluficurs  miroirs  fèmblables,  c'eft-i-dire, 
doubler  ou  tripler  le  nombre  de  ces  mêmes  miroirs  de 
quatre  pieds  fur  trois  que  d'en  augmenter  l'étendue;  car 
i*eau  ne  peut  recevoir  qu'un  certain  degré  de  chaleur 
déterminée ,  &l  Ton  ne  gagneroit  prelque  rien  à  augmenter 
ce  degré  &  par  conféquent  la  grandeur  du  miroir;  au  lieu 
qu'en  faiftnt  deux  foyers  par  deux  miroirs  égaux ,  on  dou- 
blera l'effet  de  Tévaporation ,  &  on  le  triplera  par  trois 
miroirs  dont  les  foyers  tomberont  féparémentles  uns  des 
autres  fur  la  fiirfece  de  l'eau  qu'on  veut  feire  évaporer. 
Au  refte,  l'on  ne  peut  éviter  la  perte  caufée  par  l'obliquité , 
&  fî  Ton  veut  y  remédier,  ce  ne  peut  être  que  par  une 
autre  perte  encore  plus  grande,  en  recevant  d'abord  les 
rayons  du  Soleil  fur  une  grande  glace  qui  les  réfléchiroit 
fur  le  miroir  brifé ,  car  alors  il  brtil croit  en  bas  au  lieu  de 
Lruîer  en  haut,  mais  il  perdroit  moitié  de  la  chaleur  parla 
première  reflexion,  &  moitié  du  refte  par  fa  féconde,  en 
forte  qu'au  lieu  de  fix  petits  miroirs,  ilcn  faudroit  douze 
pour  obtenir  une  chaleur  égale  à  celle  de  Teau  bouillante. 

Pour  que  Tévaporation  fe  fiffe  avec  plus  de  fuccès, 
il  faudra  diminuer  l'épaifTeur  de  Teau  autant  qu'il  fera 
pofTible.  Une  mafle  d'eau  d'un  pied  d'épaifTeur  ne  s'éva- 
porera pas  aufTi  vite ,  à  beaucoiîp  près ,  que  la  même 
maffe  réduite  à  fix  pouces  d'épaiffeur  6c  augmentée  du 
double  en  fuperficie.  D'ailleurs  le  fond  étant  plus  près 
de  la  furface,  il  s'échauffe  plus  promptement,  &  cette 
chaleur  que  reçoit  le  fond  du  vaiffeau  contribue  encore 
à  la  célérité  de  Tévaporation. 
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2.*"  On  pourra  fe  fervir  avec  avantage  de  ces  miroirs 
pour  calciner  les  plâtres  &  même  les  pierres  calcaires , 
mais  il  les  fàudroit  plus  grands ,  &  placer  les  matières  en 
haut  afin  de  ne  rien  perdre  par  l'obliquité  de  la  lumière. 
On  a  vu  par  les  expériences  détaillées  dans  le  fécond 
de  ces  Mémoires,  que  le  gyps  s'échauffe  plus  d'une  fois 
plus  vite  que  la  pierre  calcaire  tendre ,  &  près  de  deux 
fois  plus  vite  que  le* marbre  ou  la  pierre  calcaire  dure, 
leur  calcination  re/pe6live  doit  être  en  même  rai/bn. 
J'ai  trouvé  par  une  expérience  répétée  trois  fois;  qu'il 
Élut  un  peu  plils  de  chaleur  pour  calciner  le  gyps  blanc 
qu'on  appelle  albâtre,  que  pour  fondre  le  plomb.  Or  la 
chaleur  néceffaire  pour  fondre  le  plomb ,  eft  fiiivant  les 
expériences  de  Newton,  huit  fois  plus  grande  que  fa 
chaleur  du  Soleil  d'été,  il  fàudroit  donc  au  moins  fèize 
petits  miroirs  pour  calciner  le  gyps ,  &  à  caufè  des  pertes 
occafionnées ,  tant  par  l'obliquité  de  la  lumière  que  par 
l'irrégularité  du  foyer,  qu'on  n'éloignera  pas  au -delà  de 
cpiinze  pieds,  je  préfume  qu'il  fàudroit  vingt  &  peut- 
être  vingt-quatre  miroirs  d'un  pied  quarré  chacun ,  pour 
calciner  le  gyps  en  peu  de  temps  :  par  confequent  il 
Êiudroit  un  affemblage  de  quarante  -  huit  de  ces  petits 
miroirs  pour  opérer  la  calcination  fiir  la  pierre  calcaire  la 
plus  tendre ,  &  fbixante-douze  des  mêmes  miroirs  d'un 
pied  en  quarré  pour  calciner  les  pierres  calcaires  dures. 
Or  un  miroir  de  douze  pieds  de  largeur  fur  fix  pieds  de 
hauteur,  ne  iaiffe  pas  d'être  une  grofTe  machine  embar- 
ralfante  &  difficile  à  mouvoir,  à  monter  &  à  maintenir. 
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Cependant  on  viendroît  à  bout  de  ces  difficultés,  fi 
le  produit  de  la  calcinaiion  ctoit  afTez  confidérable  pour 
équivaloir  &  même  furpaffer  ia  dépenfe  de  (a  confom ma- 
lien du  bois;  il  feudroit  pour  s'en  aflurer,  commencer 
par  calciner  le  plâtre  avec  un  miroir  de  vingt-quatre  pièces* 
&  fi  cela  réuffifloit,  faire  deux  autres  miroirs  pareils,  au 
ïieu  d'en  faire  un  grand  de  foixante-douze  pièces  ;  car  en 
fai/ant  coïncider  les  foyers  de  ces  trois  miroirs  de  vingt- 
quatre  pièces  on  produira  une  chaleur  égale,  &  qui  lèroit 
aficz  forte  pour  calciner  le  marbre  ou  la  pierre  dure. 

Mais  une  cbofe  très  -  efTentieHe  refle  douteu/e,  c'eft 
fie  lavoir  combien  il  faudroît  de  temps  pour  calciner, 
par  exemple,  un  pied  cube  de  matière,  fur -tout  fi  ce 
pied  cube  n*étoit  frappe  de  chaleur  que  par  une  faceî  je 
vois  qu'il  fc  pafleroii  du  temps  avant  que  la  chaleur  n'eût 
pénétré  toute  fon  cpaifTeur,  je  vois  qiie  pendant  tout  ce 
temps ,  il  s'en  perdroit  une  affez  grande  partie  qui  fortiroit 
de  ce  bloc  de  matière  après  y  être  entrée  ;  je  crains  donc 
beaucoup  que  la  pierre  n'étant  pas  faifie  par  la  chaleur 
de  tous  les  côtés  à  la  fois,  la  calcination  ne  fut  très-lente, 
&  le  produit  en  chaux  très-petit.  L'expérience  feule  peut 
ici  décider  ;  mais  il  faudroit  au  moins  la  tenter  fur  les 
matières  gypfeufès  dont  la  calcination  doit  être  une  fois 
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-  '£n  concentrant  cette  chaleur  du  Soleil  dans  un  four 
qui  n'auroit  d'autre  ouverture  que  celle  qui  laifleroit  entrer 
la  lumière,  on  cmpêcheroit  en  grande  partie  la  chaleur 
de  s'évaporer,  &  en  mêlant  avec  les  pierres  calcaires 
une  petite  quantité  de  brafque  ou  poudre  de  charbon  qui 
de  toutes  les  matières  combuftibles  efl  là  moins  chère; 
cette  légère  quantité  d*alimens  fùfKroit  pour  nourrir  & 
augmenter  de  bea:ucoup  la  quantité  de  chaleur,  ce  qui 
produiroit  une  plus  ample  &  plus  prompte  calcination, 
&  à  très-peu  de  £rais,  comme  on  l'a  vu  par  la  féconde 
expérience  du  quatrième  Mémoire. 

3.**  Ces  miroirs  d'Archimède  peuvent  ièrvir  en  effet  à 
mettre  le  feu  dans  des  voiles  de  vaiflTeaux ,  &  même  dans 
le  bois  goudronné  à  plus  de  150  pieds  de  didance;  on 
pourroit  s'en  fèrvir  aufll  contre  fes  ennemis  en  brûlant 
ies  blés  &.  les  autres  produâions  de  la  terre  ;  cet  effet 
qui  fèroit  aflez  prompt ,  feroit  très  -  dommageable ,  mais 
ne  nous  occupons  pas  des  moyens  de  faire  du  mal,  & 
nepenfons  qu'à  ceux  qui  peuvent  procurer  quelque  bien 
à  l'humanité. 

4*  Ces  miroirs  foumiflent  le  fèul  &  unique  moyen  qu'il 
y  ait  de  mefùrer  exadement  la  chaleur ,  il  eft  évident  que 
deux  miroirs  dont  les  images  lumineufès  iè  réunifTent, 
produifènt  une  chaleur  double  dans  tous  les  points  de  la 


réduire  en  chaux  toutes  les  ma- 
dères odcaires  ;  maisii  leur  attribue 
phis  de  puiflânce  qu'ils  n'en  ont 


réellement ,  &  ce  n'eft  qu'en  les 
multipliant  qu'on  pourroit  obtenir 
les  grands  efièts  qu'il  s'en  promeu  , 
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furface  qu  elles  occupent,  que  trois,  quatre,  cinq,  &c- 
miroirs  donneront  de  même  une  chaleur  triple,  quadruple, 
quintuple ,  &c,  &  que  par  conféquent  on  peut  par  ce 
moyen  faire  un  thermomètre  dont  les  divifions  ne  feront 
point  arbitraires,  &  les  échelles  différentes,  comme  le  ibnt 
celles  de  tous  les  thermomètres  dont  on  s'eft  lervî  ju/qu^à 
ce  jour.  La  /euie  chofe  arbitraire  qui  entreroit  dans  la 
conflrudion  de  ce  thermomètre ,  feroit  la  fuppofîtion  du 
nombre  total  des  parties  du  mercure  en  partant  du  degré 
du  froid  abfolu;  mais  en  le  prenant  à  loooo  au-deffous 
de  la  congélation  de  Teau ,  au  iieu  de  i  ooo,  comme  dans 
nos  thermomètres  ordinaires ,  on  approcheroit  beaucoup 
delà  réalité,  fur- tout  en  choififlant  les  jours  de  l'hiver  les 
plus  froids  pour  graduer  le  thermomètre  ;  chaque  image  du 
Soleil  lui  donneroit  un  degré  de  chaleur  au-deflus  de  la 
température  que  nous  fiippoferons  à  celui  de  la  glace.  Le 
point  auquel  s'éléveroit  le  mercure  par  la  chaleur  de  la 
première  image  du  Soleil ,  feroit  marqué  i .  Le  point  oii  il 
s'éléveroit  par  la  chaleur  de  deux  images  égales  &  réunies, 
fera  marqué  2.  Celui  où  trois  images  le  feront  monter ,  fera 
marqué  3  ,  &  ainfi  de  fiiite  jufqu'à  la  plus  grande  hauteur 
qu'on  pourroit  étendre  jufqu'au  degré  36.  On  auroit  à  ce 
degré  une  augmentation  de  chaleur  trente  -  fix  fois  plus 
grande  que  celle  du  premier  degré;  dix -huit  fois  plus 
grande  que  celle  du  fécond;  douze  fois  plus  grande  que 
celle  du  troifième;  neuf  fois  plus  grande  que  celle  du 
quatrième,  &c.  cette  augmentation  36  de  chaleur  au-deffus 
de  celle  de  la  glace  feroit  affez  grande  pour  fondre  le 


\ 
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plomb ,  &  ii  y  a  toute  apparence  que  le  mercure  qui  fç 
volatiiife  à  une  bien  moindre  chaleur,  feroit  par  fà  vapeur 
cafler  le  thermomètre.  On  ne  pourra  donc  étendre  la  divi- 
fîon  que  ju/qu*à  1 2 ,  &  peut-être  même  à  9  degrés  fi  Ton 
fe  fèrt  du  mercure  pour  ces  thermomètres  ;.&  Ton  n'aura  par 
ce  moyen  que  les  degrés  d  une  augmentation  de  chaleur 
jufqu'à  9.  C'eft  une  des  raifbns  qui  avoit  déterminé  Newton 
à  fe  fèrvir  d'huile  de  lin  au  lieu  de  mercure ,  &  en  effet  on 
pourra,  en  fë  fervant  de  cette  liqueur,  étendre]  la  divifion 
non-fèulement  à  12  degrés,  mais  jufqu'au, point  de  cette 
huile  bouillante.  Je  ne  propofe  pas  de  remplir  ces  thermo* 
mètres  avec  de  refprit-de-vin  coloré ,  il  efl  univerfèllement 
reconnu  que  cette  liqueur  fe  décompofè  au  bout  d'un  afTe^ 
petit  temps  (g) ,  &  que  d'ailleurs  elle  ne  peut  fervir  aux 
expériences  d'une  chaleur  un  peu  forte. 

Lorfqu'on  aura  marqué  fiir  l'échelle  de  ces  thermomètres 
remplis  d'huile  ou  de  mercure,  \t^  premières  divifions 
1,2,  3f  4f  &c.  qui  indiqueront  le  double,  le  triple,  le 
quadruple,  &c.  des  augmentations  de  la  chaleur,  il  faudra 
chercher  \ts  panies  aliquotes  de  chaque  divifion ,  par 
exemple,  lespointsde  i  ~,  il]^,  i^^àic.  ou  de  i  j,  2  j, 
3  j,  &c.  &de  \\,  2|,  3  J,  &c.  ce  que  Ton  obtiendra 
par  un  moyen  facile,  qui  fera  de  couvrir  la  moitié,  ou  le 
quart,  ou  les  trois  quarts  de  la  fuperficie  d'un  i^ts  petits 


(g)  Plufipurj  Voyageurs  m  ont 
écrit  *que  les  Thermomètres  à 
rc(prft-de-vm  de  Rcaumur ,  leur 
^îcQt  devenus  tout-à-fàit  inudies; 


parce  que  cette  liqueur  fe  décolore 
&  fe  charge  d'une  efpèce  de  boue 
en  aflez  peu  de  temps.  .  * 

M  m  m  \) 
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car  jfofs  iliii3^  qu'il  léfléchïra,  ne  contiendra 

ie^BTtp  b  noioé  cm  (es  trois  quarts  de  la  chaleur  que 

cnôaie;  &  par  conféquent  les  dîvifions 

Iciofit  atifli  exaâes  que  celles  des 

Si  Ton  rai£t  une  îàs  à  ^e  ce  thermomètre  réel ,  & 
mc€  qu'il  marqueroit  réellement  fa 
et  fa  chiicar ,  tous  les  autres  thermomètres, 
les  cchclcs  km  artutraoïes  &  dhférentes  entr'elles, 
nof>4étileinent  lupcrtlus ,  mais  même  nui- 
.    dsks  bîefi  des  es  »  à  ta  pécilion  des  vérités 
qu'on  chcîche  par  leur  moyen*  On  peut  le 
TcTtcmple  que  j'en  ai  donnée  en  p^ant  de  VcQ.U 
et  b  chaleur  qui  émane  du  globe  de  la  Terre , 
compafee  à  k  chaleur  qui  nous  vient  du  Soleil.  \ 

I  *  Au  moyen  de  ces  miroirs  brifés ,  on  pourra  aiiement 
reciic3fir  cbrts  leur  entière  pureté ,  les  parties  volatiles 
de  Tor  &  de  l'argent,  &  des  autres  métaux  &  minéraux; 
car  en  expoûnt  au  large  foyer  de  ces  miroirs  une  grande 
plaque  de  métal ,  comme  une  afliette  ou  un  plat  d'argent , 
on  en  >enra  ibrtir  ime  fumée  très -abondante  pendant 
un  temps  conlidérable ,  jufqu'au  moment  où  le  métal 
>  tombe  en  fufion  ,  &  en  ne  donnant  qu'une  chaleur 
un  peu  moindrs  que  celle  qu'exige  la  fiifion,  on  fera 
é\'aporer  le  métal  au  point  d'en  diminuer  le  poids  a/Tez 
confidérablement.  Je  me  fuis  affuré  de  ce  premier  fait, 
qui  peut  fournir  des  lumières  fur  la  compofition  intime 
des  métaux  :  j'aurois  bien  defiré  recueillir  cette  vapeur 
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abondante  que  le  feu  pur  du  Soleil  Êiit  fbrtir  du  métal  ; 
mais  je  n'avois  pas  les  inftrumens  néceflàires,  &  je  ne 
puis  que  recommander  aux  Chimifles  &  aux  Phyûciens, 
de  fùivre  cette  expérience  importante ,  dont  les  réfultats 
Croient  d'autant  moins  équivocpies  que  la  vapeur  métalr 
iique  eft  ici  très-pure  ;  au  lieu  que  dans  toute  opération 
iêmblable  qu'on  voudroit  faire  avec  le  feu  commua*  la 
vapeur  mécillique  /èroit  néceflàiremem  mêlée  d'aïUiées 
vapeurs  provenant  des  matières  combuilibles  qui  fervent 
d'aliment  à  ce  feu.  '.> 

D'ailleurs  ce. moyen  eft  peut-être  le  feul  que  nous 
ayons  pour  volatili&r  les  métaux  fixes ,  tels  que  l'or  & 
l'argent;  car  je  préfUme  que  cette  vapeur  que  j'ai  vu 
s'élever  en  (i  grande  quantité  de  ces  métaux  échauffés 
au  large  foyer  de  mon  mijjoir,  n'efl  pas  de  i'eau  ni  quel-^ 
qu'autre  liqueur,  mus  des  parties  mêmes  du  métal  que 
b  chsdeur  en  détache  en  les  volatili&nt.  On  pourroit  en 
recevant  ainii  les  vapeurs  pures  des  difFérens  métaux  les 
mêler  ^&mble,  &  hkt  par  ce  moyen  des  alliages  plus 
intimes  &.  plus  purs  qu'on  ne  l'a  £iit  par  la  fiiûon  &  par 
la  mixtion  de  ces  mêmes  métaux  fendus ,  qui  ne  fè  marient 
jamads  parÊdtement  à  caufè  de  l'inégalité  de  leur  pefànteiùr 
i^cifique ,  &.  de  plufieurs  autres  circonflances  qui  s'op-; 
pofènt  à  l'intimité  &  à  l'égalité  parÊiite  du  mélango 
Comme  les  parties  conilituantes  de  ces  vapeurs  métal- 
liques font  dans  im  état  de  divifion  bien  plus  grande  que 
dans  l'état  de  fîifion ,  elles  fè  joindroient  &  fe  réuniroient 
de  bien  plus  près  &  plus  Éicilement.  Enfin  on  arriveroit 
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pour  le  geler  en  vapeurs.  Je  recommande  cette  expérience 
importante  à  tous  ceux  qui  travaillent  de  bonne  foi  à 
l'avancement  des  Sciences. 

Je  pourrois  ajouter  à  ces  u/àges  principaux  du  miroir 
d'Archimède,  plufieurs  autres  uiàges  particuliers;  mais 
|*ai  cru  devoir  me  borner  à  ceux  qui  m'ont  paru  les  plus 
utiles  &  les  moins  difficiles  à  réduire  en  pratique.  Néan- 
moins je  crois  devoir  joindre  ici  quelques  expériences  que 
j'ai  Élites  fiir  la  tranfmiffion  de  la  lumière  à  travers  les  corps 
tranfpacens,  &  donner  en  même  temps  quelques  idées 
nouvelles  liir  les  m<^ns  d'apercevoir  de  loin  \es  objets 
à  l'œil  /impie,  ou  par  le  moyen  d'un  miroir  femblable  à 
celui  dont  les  Anciens  ont  parlé,  par  l'effet  duquel  on 
apercevoit  du  port  d'Alexandrie  les  vaiffeaux  d'aulfi  loin 
que  la  courbure  de  la  Terre  pouvoit  le  permettre. 

Tous  les  Phyficiens  fâvent  aujourd'hui  qu'il  y  a  trois 
caulès  qui  empêchent  la  lumière  de  fe  réunir  dans  un 
point  lorique  /es  rayons  ont*traverfé  le  verre  objeélif 
d'une  lunette  ordinaire.  La  première  efl  la  courbure  /phé- 
rique  de  ce  verre  qui  répand  une  partie  des  rayons  dans 
un  e/j>ace  terminé  par  une  courbe.  La  féconde,  efl  l'angle 
fous  lequel  nous  paroît  à  l'œil  Ample  l'objet  que  nous 
ob/èrvons  ;  car  la  largeur  du  foyer  de  l'objedif  a  toujours 
à  O'ès-peu  près  pour  diamètre  une  ligne  égale  à  la  corde 
de  l'arc  qui  mefùre  cet  angle.  La  troifième,  efl  la  diffé- 
rente réfirang^ilité  de  la  lumière;  car  les  rayons  les  plus 
réfiangibles  ne  fe  raffemblent  pas  dans  le  même  lieu  où 
fè  raflemblent  les  rayons  les  moins  réfiangibles. 
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On  peut  remédÎCT  à  l'effet  de  la  première  cauici  eir 
lubAituant,  comme  Delcartes  l'a  propofé,  des  verres 
elliptiques  ou  hyperboIi<iues  aux  verres  fphériques.  On 
remédie  à  l'effet  de  la  féconde  par  le  moyen  d'un  /econd 
verre  placé  au  foyer  de  Tobjeâif ,  dont  le  diamètre  eft  à 
peu-près  égal  à  la  largeur  de  ce  foyer ,  &  dont  la  fiirface 
eft  travaillée  fur  une  iphère  d'un  rayon  fort  court.  On  a 
trouve  de  nos  joins  le  moyen  de  remédier  à  fa  troifième^ 
en  Priant  des  lunettes  qu'on  appelle  achtommiques ^  &  qui 
font  compofées  de  deux  fortes  de  verres  qui  difperfent 
différemment  les  rayons  colorés ,  de  manière  que  la  dif^ 
perfion  de  l'un  eft  corrigée  par  la  difperfion  de  lautref 
ftns  que  la  réfraélion  générale  moyenne  »  qui  conftitue  fa 
Junene  (bit  anéantie.  Une  limette  de  5  pieds  i  de  longueur 
fote  fur  ce  principe,  équivaut  pour  Teffet  aux  anciennes 
lunettes  de  25  pieds  de  longueur. 

Au  refte,  le  remède  à  Teffet  de  la  première  caxile,  efl 
demeuré  tout-à-Êût  inutile  jufqu'à  ce  jour,  parce  que 
Teffet  de  la  dernière  étant  beaucoup  plus  confidérable, 
influe  fi  fort  fur  l'effet  total  qu'on  ne  pouvoit  rien  gagner 
à  fubftituer  des  verres  hyperboliques  ou  elliptiques  à  des 
verres  fphériques,  &  que  cette  fubftitution  ne  pouvoit 
devenir  avantageufe  que  dans  le  cas  où  l'on  pourroit 
trouver  le  moyen  de  corriger  l'effet  de  la  différente  réfran- 
gibilité  àt^  rayons  de  la  lumière;  il  fèmble  donc  qu'au- 
iourd'hui  l'on  feroit  bien  de  combiner  les  deux  moyens, 
&  de  fubftituer  dans  les  lunettes  achromatiques  des  verres 
elliptiques  aux  fphériques. 

Pour 


^ 
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Pour,  rendre  ceci  plus  fènfibie,  fùppoibns  que  l'objet 
qu'on  obferve  (bit  un  point  lumineux  &ns  étendue,  telle 
qa'eft  une  étoile  fixe  par  rapp<Mt  à  nous;  il  eft  certain 
qu'avec  un  obje^»  par  exemple»  de  30  pieds  de  foyer, 
toutes  les  images  de  ce  point  lumineux ,  s'étendront  en 
forme  d^'  courbe  au  foyer  de  ce  verre  s'il  eft  travaillé 
fiir  une  lj)hère,  &  qu'au  contraire  elles  fe  réuniront  en 
un  point  fi  ce  verre  eft  hyperbolique;  mais  fi  l'objet 
qu'on  oblèrve  aune  certaine  étendue,  comme  la  Lune 
qui  occupe  environ  un  demi-degré  d'e/pace  à  nos  yeux , 
alors  l'image  de  cet  objet  occupera  un  e/pace  d'environ 
trois  pouces  de  diamètre  au  foyer  de  l'objeâif  de  30  pieds, 
&  l'aberration  caufée  par  la  fpjiéricité  produiiànt  une 
confiifion  dans  un  point  lumineux  quelconque,  elle.  la 
produit  de  même  fiir.tous  les  points  lumineux  du  diique 
de  la  Lune,  &  par  confi^uent  la  défigure  en  entier.  Il 
y  auroit  donc  dans  tous  les  cas  beaucoup  d'avantage  à 
iè  fèrvir  de  verres  elliptiques  ou  hyperboliques  pour  de 
longues  lunettes,  puilqu'ona  trouvé  le  moyen  de  corriger 
en  grande  parde  le  mauvais  efi^  produit  par  la  diâérente 
réfiangibilité  des  rayons, 

n  fiiit  de  ce  que  nous  venons  de  (fire,  que  fi  Ton 
veut  £ûre  une  lunette  de  30  pieds  pour  obièrver  la  Lune 
&  la  voir  en  entier,  le  verre  oculaire  doit  avoir  au  moins 
}  pouces  de  diamètre  pour  recueillir  l'image  entière  que 
produit  l'objedlif  à  fbn  foyer,  &  que  fi  on  vouloit  oblèrver 
cet  aflre  avec  ime  lunette  de  60  pieds ,  l'oculaire  doit 
9yoir  au  moins  fix  pouces  de  diamètre,  parce  que  la 
Stfpiément,  Tme  l  «  N  nn 
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corde  de  Tare  cjui  mefure  l'angle  Ibus  lequel  nous  paroît 
la  Lune»  eft  dans  ce  cas  de  trois  pouces  &  de  fix  pouces 
àpeï^pfès;  auffi  les  Artronomes  ne  font  janiaîs  ulâge  de 
lunettes  qui  renferment  le  difque  entier  de  la  Lune,  parce 
qu'elles  groffiroient  trop  peu:  mais  fi  on  veut  oblèrver 
Venus  avec  une  luneuedcôo  pieds,  comme  l'angle  fous 
lequei  elle  nous  paroit  n'cft  que  d'environ  60  fécondes, 
le  verre  oculaire  pourra  n'avoir  que  4  lignes  de  diamètre , 
&  û  on  fe  fert  dun  objedif  de  120  pieds,  un  oculaire 
de  8  lignes  de  diamètre  luflîroit  pour  réunir  l'image 
cniicfc  que  l'objeélif  forme  à  fon  foyer. 

De-là  on  voit  que  quand  même  les  rayons  de  lumière 
leroient  également  réirangibies  »  on  ne  pourroit  pas  Élire 
d*au01  fortes  lunettes  pour  voir  la  Lune  en  entier  que 
pour  voir  les  autres  planètes ,  &  que  plus  une  planète  eft 
petite  à  nos  yeux,  &  plus  nous  pouvons  augmenter  la 
longueur  de  la  lunette  avec  laquelle  on  peut  h  voir  en 
entier.  Dès-lors  on  conçoit  bien  que  dans  cette  même 
fuppofition  (les  rayons  également  réfrangibles ,  il  doit  y 
avoir  une  certaine  longueur  déterminée  plus  avantageufe 
qu^aucune  autre  pour  telle  ou  telle  planète.  Si  que  cette 
longueur  de  la  lunette  dépend  non-fèulement  de  Tangle 
fous  lequel  la  planète  paroît  à  notre  œil,  mais  encore  de 
la  quantité  de  lumière  dont  elle  efl  éclairée. 

Dans  les  lunettes  ordinaires,  les  rayons  de  la  lumière 
étant  différemment  réfrangibles,  tout  ce  qu'on  pourroit 
faire  dans  cette  vue  pour  les  perfeélionner  ne  feroit  pas 
fort  avantageux ,  parce  que  fous  quelqu'angle  que  paroiffe 
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à  notre  œil  l*objet  ou  l*aftre  que  nous  voulons  obferver,  A; 
quelque  intenfité  de  lumière  qu'il  puifle  avoir,  les  rayons 
ne  fè  ra^mbla'ont  jamais  dans  lé  même  endroit  ;  plus  la 
lunette  fera  longue,  plus  il  y  aura  d'intervalle  (h)  entre  le 
foyer  dès  rayons  rouges  &  celui  ées  rayons  violets ,  &  par 
confëquent  plus  fera  confiife  l'image  de  l'objet  obfervé. 

On  ne  peut  donc  perfedionner  les  lunettes  par  réfrac- 
non  qu'en  cherchant,  comme  on  l'a  fait,  les  moyens  de 
corriger  cet  effet  de  là  différente  réfrangibilité,  foit  en 
compoiânt  la  lunette  de  verres  de  différente  denfité ,  foit 
par  d'autres  moyens  particuliers,  &.  qui  feroient  dijfférens 
felon  les  différenis  objets  &  les  différentes  circonftances  : 
/iippofi>ns,  par  exemple,  une  courte  lunette  compofée 
de  deux  verres ,  l'un  convexe  &  l'autre  concave  des  deux 
côtés,  il  eft  certain  que  cette  lunette  peut  fe  réduire  à 
une  autre,  dont  les  deux  verres  foient  plans  d'un  côté, 
&  travaillés  de  l'autre  côté  fiir  des  fphères  dont  le  rayon 
feroit  une  fois  plus  court  que  celui  des  fphères  fur  lef- 
quelles  auroiènt  été  travaillés  les  verres  de  la  première 
lunette.  Maintenant,  pour  éviter  une  grande  partie  de  l'effet 
de  la  différente  réfrangibilité  des  rayons,  on  peut  faire 
cette  féconde  lunette  d'une  feule  pièce  de  verre  maffif , 
comme  je  l'ai  Eut  exécuter  avec  deux  morceaux  de  verre 
blanc ,  l'un  de  deux  pouces  &  demii  de  longueur,  &  l'autre 
d'un  pouce  &  demi  ;  mais  alors  la  perte  de  la  tranfparencc 
eft  un  plus  grand  inconvénient  que  celui  de  la  différente 
réfrangibilité  qu'on  corrige  par  ce  moyen  ;  car  ces  deux 

(h)  Cet  intervalle  eft  d'un  pied  fur  '27  de  foyer. 

Nnn  ij 
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petites  tuneites  maflives  de  verre ,  font  plus  obfcures  qu'une 
pciite  turreue  ordinaire  du  même  verre  &  des  nie  mes  di- 
menffons ,  eiles  donnent  à  la  vérité  moins  d'iris  ^  mais  elles^ 
n'en  ibm  pas  meilleures;  &  (i  on  les  faifbit  plus  langues, 
toujours  en  ^erre  maflif,  fa  lumière  après  avoir  iraverfô 
cette  cpaiffeur  de  verre ,  aauroit  plus  affez  de  force  pour 
peindre  l'image  de  l'objet  à  noue  œil.  Ainfi  pour  fiiîre 
des  lunettes  de  lo  ou  20  pieds  p  je  ne  vois  que  Teau 
qui  ait  alTez  de  tranfparence  pour  laiffer  pafTer  la  lumière 
ians  réteindre  en  entier  dans  cette  grande  épaifleur  :  en 
employant  donc  de  Teau  pour  remplir  Tintervaile  entre 
robjeéUf  &  i 'oculaire,  on  diminuera  en  partie  1  eiîct  de 
la  différente  réfrangîbilité  (6^  ^  parce  que  celle  de  Teaû 
approche  plus  de  celle  du  verre  que  celle  de  1  air ,  &  fi  on 
pouvoity  en  chargeant  l'eau  de  différens  fcis,  lui  donnef 
Je  même  degré  de  puiflance  réfringente  qu'au  verre,  il 
n'eft  pas  douteux  qu'on  ne  corrigeât  davantage  par  ce 
moyen  l'effet  de  la  différente  réfrangibilité  des  rayons. 
Il  s'agiroit  donc  d'employer  une  liqueur  transparente 


(i)  M.  de  la  Lande,  Tun  de 
nos  plus  (àvans  Aftronomes ,  après 
avoir  lu  cet  article ,  a  bien  voulu 
me  communiquer  quelques  re- 
marques qui  m'ont  paru  très-juftes 
&  dont  j*ai  profité.  Seulement  je 
ne  fuis  pas  d'accord  avec  lui  fur 
ces  lunettes  remplies  d'eau  ;  il  croît 
qu'on  diminueroh  très- peu  la  diffé- 
rente réfrangibiliti ,  parce  que  l'eau 


difperfe  les  rayons  colorés  d'une  ma^ 
ni  ère  différente  du  verre,  &  qu'il  y 
auroit  des  couleurs  qui  proviendroient 
de  l'eau  &  d'autres  du  verre.  Mais 
en  fe  fervant  du  verre  le  moins 
denfe,  &  en  augmentant  par  les 
(èls  la  denfité  de  Teau ,  on  rappro 
cheroit  de  très-prcs  leur  puilTaçce 
réfradliver 


\ 
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<fÀ  auroit  à  peu -près  la  même  puiiTance  réfrangibie  que 
le  verre  ;  car  alors  il  fera  {ur  que  les  deux  verres  avec 
cette  liqueur  entre-deux ,  corrigeront  en  partie  l'effet  de 
la  différente  réfrangibilité  àes  rayons»  de  la  même  i&çon 
qu'elle  eft  corrigée  dans  la  petite  lunette  maflive  dont 
je  viens  de  parler. 

Suivait  les  expériences  de  M.  Bouguer,  une  ligne 
d'épaifTeur  de  verre  détruit  j  de  la  lumière ,  ôi  par  confé* 
quent  la  diminution  s'en  £ïr(Ht  dans  la  proportion  fuivante  : 

Épaifreius....!,   2,     3>      4»        $»  6  lignes; 

xyjininutiQiu..  7,  57,  xîT»  ï4ëT>  TèTSf»  TTTiï?»  ^^  ***'t* 
que  par  la  fbmme  de  ces  fix  termes  on  trouveront  que  la 
lumière  qui  pafTe  à  travers  fîx  lignes  de  verre  >  auroit  déjà 
perdu  Tiffll,  c'efl-à-dire,  environ  le  j^  de  fà  quantité. 
Mais  il  Êiut  confidérer  que  M.  Bouguer  s'efl  fervi  de 
verres  bien  peu  tranfparens,  puifqu'il  a  vu  qu'une  ligne 
d'épaifTeur  de  ces  verres  détruifbit  y  de  la  lumière.  Par 
les  expériences  que  j'ai  faites  fur  différentes  efpèces  de 
verre  blanc,  il  m'a  paru  que  la  lumière  diminuoit  beau- 
coup moins.  Voici  ces  expériences  qui  font  affez  Étoiles 
à  Êire,  &  que  tout  le  monde  eft  en  état  de  répéter. 

Dans  une  chambre  obfcure  dont  les  murs  étoient 
noircis,  qui  me  fèrvoit  à  Êiire  des  expériences  d'Optique, 
j'ai  fût  allimier  une  bougie  de  cinq  à  la  livre  ;  la  chambre 
étoit  (on  vafle  &  la  lumière  de  la  bougie  étoit  la  feule 
dont  die  fù.t  éclairée.  J'ai  d'abord  cherché  à  quelle  dif^ 
tance  je  pouvois  lire  un  caradlèrç  d'impreffion ,  tel  que 
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celui  de  la  gazette  tie  Hollande,  à  la  lumière  de  cette 
bougie,  &  j'ai  trouvé  que  je  lifbis  affez  Étcilement  ce 
caradère  à  24  pieds  4  pouces  de  diftance  de  ia  bougie. 
Enfiiîtc  ayant  placé  devant  la  bougie ,  à  deux  pouces  de 
diftance ,  un  morceau  de  verre  provenant  d'une  glace  de 
Saint-Gobin,  réduite  à  une  ligne  d'épaiffeur,  j'ai  trouve 
que  je  li/bis  encore  tout  auflj  facilement  à  27.  pieds  9 
pouces,  &  en  fubftituant  à  cette  glace  d'une  ligne  d'c- 
paifTeur  un  autre  morceau  de  2  lignes  d'épai({eur  &  du 
même  verre,  j'ai  lu  auffi  Éicilement  à  2 1  pieds  de  diftance 
de  la  bougie.  Deux  de  ces  mêmes  glaces  de  2  lignes 
d'épaiffeur  jointes  l'une  contre  l'autre  &  miles  devant  la 
bougie,  en  ont  diminué  la  lumière  au  point  que  je  n'ai 
pu  lire  avec  la  'même  facilité  qu'à  17  pieds  i  de  diftance 
de  la  bougie.  Et  enfin  avec  trois  glaces  de  2  lignes  d'é- 
paiffeur chacune  ,  je  n'ai  lû  qu'à  la  diftance  de  1 5  pieds. 
Or  la  lumière  de  la  bougie  diminuant  comme  le  quarré 
de  la  diftance  augmente,  fa  diminution  auroit  été  dans  la 
progreffion  fuivante,  s'il  n'y  avoit  point  eu  de  glaces 
interpofees. 
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tout-à-feit  de  •;  &  trois  glaces  de  2  ïignts  de  |g, 
c'eft-à-dire,  moins  def. 

Comme  ce  réfiiitat  eft  très  -  différent  de  celui  de  M- 
Bouguer^  &  que  néanmoins  je  n  avois  garde  de  douter 
de  la  vérité  de  fes  expériences ,  je  répétai  les  miennes  en 
me  iêrvant  de  verre  à  vitre  cfflimun,  je  choifis  des 
morceaux  d'une  épaiflTeur  égale ,  de  |  de  ligne  chacun. 
Ayant  iû  de  même  à  24.  pieds  4  pouces  de  diflance  de 
ia  bougie,  l'interpofition  d'un  de  ces  morceaux  de  verre 
me  fit  rapprocher  à  2 1  pieds  \  ;  avec  deux  morceaux 
interpofés&  appliqués  l'un  fur  l'autre,  je  ne  pouvois  plus 
lire  qu'à  j8  pieds  ^,  &  avec  trois  morceaux  à  16  pieds; 
ce  qui,  comme  l'on  voit,  fe  rapproche  de  la  détermi- 
nation de  M.  Bouguer  ;  car  la  perte  de  la  lumière ,  en 
traverfant  ce  verre  de  |  de  ligne,  étant  ici  de  592^1:  — 
462 ^  =  130,  le  réfultat  --^  ou  ^  ,  ne  s'éloigne  pas 

beaucoup  de-j^,  à  quoi  l'on  doit  réduire  les^  donnés 
par  M.  Bouguer  pour  une  ligne  d'épaiffeur,  parce  que  mes 
verres  n'avoient  que ^ de  ligne,  car  3  :  14:  :  6)  :  303  j, 
terme  qui  ne  diffère  pas  beaucoup  de  296. 

Mais  avec  du  verre  communément  zppelé^vme  de 
Bohème,  j'ai  trouvé  par  les  mêmes  effais ,  que  la  lumière  ne 
perdoit  qu'un  huitième  en  traverfant  une  épaiffeur  d'une 
ligne,  &  qu'elle  diminuoit  dans  la  progreffion  iiiivante. 
Épaifleurs i;      2,      3,      4,         5,  6, ;;• 
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Prenant  la  fbmme  de  ces  termes,  on  aura  le  total  deb 
diminution  de  Ja  lumière  à  travers  une  épaifleur  de  verre 
d*un  nombre  dQnné  de  lignes;  par  exemple»  la  fbmme 
des  fix  premiers  termes  eft  HfrlJ.  Donc  la  lumière  ne 
diminue  que  d'un  peu  plus  de  moitié  en  traverfànt  une 
épaiffeur  de  (îx  ligne"e  verre  de  Bohème,  &  elle  «i 
perdroit  encore  moins,  fi  au  lieu  de  trois  morceaux  de 
deux  lignes  appliqués  Tun  fur  l'autre,  elle  n'avoit  à  tra* 
verfèr  qu'un  feul  morceau  de  fix  lignes  d'épiûfleiir. 

Avec  le  verre  que  j'ai  feit  fondre  en  mafTe  épaifTe,  j'ai 
vu  que  la  lumière  ne  perdoit  pas  plus  à  travers  4  pouces  7 
d'épaiflêur  de  ce  verre»  qu'à  travers  une  glace  de  Saint- 
Gobin  de  2  lignes |  d'épaiffeur  ;  il  me  femble  donc  qu'on 
pourroit  en  conclure  que  la  tran^>arence  de  ce  verre  étant 
à  celle  de  cette  glace ,  comme  4  pouces  j  font  à  2  lignes  |, 
ou  54  à  27,  c'efl-à-dlre,  plus  de  vingt-une  fois  plus 
grande,  on  pourroit  faire  de  très-bonnes  petites  hinettes 
maflives  de  5  ou  6  pouces  de  longueur  avec  ce  verre. 

Mais  pour  des  lunettes  longues,  on  ne  peut  employer 
que  de  l'ea^»  &  encore  efl-il  à  craindre  que  le  même 
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de  mer ,  font  diminuer  la  lumière  dans  le  rapport  de  1 4. 
à  5  ;  ou ,  ce  qui  revient  à  peu-près  au  même ,  fùppofbns 
que  dix  pieds  d'épaifleur  d'eau  diminuent  la  lumière  dans 
le  rapport  de  3  à  i  ;  alors  vingt  pieds  d'épaifleur  d'eau 
la  diminueront  dans  le  rapport  de  9  à  i  ;  trente  pieds 
ia  diminueront  dans  celui  de  27  à  i ,  &c.  Il  paroît  donc 
qu'on  ne  pourroitfè  fèrvir  de  ces  longues  lunettes  pleines 
d'eau  que  pour  obfèrver  le  Soleil,  &  que  les  autres  ^flres 
n'auroient  pas  aflez  de  lumière  pour  qu'il  fût  poffible  de 
les  apercevoir  à  travers  une  épaifîeur  de  20  à  30  pieds 
de  liqueur  intermédiaire. 

Cependant  fi  Ton  £iit  attention  qu'en  ne  donnant  qu'un 
pouce  ou  un  pouce  &  demi  d'ouverture  à  un  objedif  de 
30  pieds,  on  ne  laifle  pas  d'apercevoir  très-nettement 
les  planètes  dans  les  lunettes  ordinaires  de  cette  longueur, 
on  doit  penfer  qu'en  donnant  un  plus  grand  diamètre  à 
robjedif,  on  augmenteroit  la  quantité  de  lumière  dans  la 
rai/bn  du  quarré  de  ce  diamètre ,  &  par  confcquent  fi  un 
pouce  d'ouverture  fùffit  pour  voir  diftin6lement  un  aflic 
dans  une  lunette  ordinaire  ,  Vl  pouces  d'ouverture, 
c'eft-à-dire  2 1  lignes  environ  de  diamètre  fuffiront  pour 
qu'on  le  voie  auffi  diftindement  à  travers  une  épaifTeur 
de  dix  pieds  d'eau  ;  &  qu'avec  un  verre  de  3  pouces 
de  diamètre,  on  le  verroit  également  à  travers  une  épaif 
feur  de  20  pieds  d'eau  ;  qu'avec  un  verre  de  /27  ou 
^  pouces  I  de  diamètre ,  on  le  verroit  à  travers  une 
épaifTeur  <le  30  pieds,  &  qu'il  ne  .Éiudroit  qu'un  verre 
de  9  pouces  de  diamètre  pour  une  lunette  remplie  de  40 
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pieds  d'eau ,  &  un  verre  de  27  pouces  pour  luie  lunette 
de  60  pieds. 

II  femble  donc  qu'on  pourroit,  avec  efpérance  de 
réufTir ,  faire  conftruire  une  lunette  fur  ces  principes ,  car 
en  augmentant  le  diamètre  de  Tobjeélif,  on  regagne  en 
partie  la  lumière  que  l'on  perd  par  le  défeut  de  tran/pa- 
rence  de  la  liqueur^ 

On  ne  doit  pas  craindre  que  les  obje6lifs,  quelque 
grands  qu'ils  fbiçnt,  fàfTent  une  trop  grande  partie  de  la 
^hèçe  fur  laquelle  ils  feront  travaillés ,  &  que  par  cette 
raifon  les  rayons  de  la  lumière  ne  puiffent  fè  réunir  exac- 
tement; car  en  iiippofànt  même  ces  obje(5lifs  /èpt  ou  huit 
fois  plus  grands  que  je  ne  les  ai  déterminés ,  ils  ne  feroient 
pas  encore  à  beaucoup  près  une  affez  grande  partie  de 
leur  fphère  pour  ne  pas  réunir  les  rayons  avec  exaditude. 

Mais  ce  qui  ne  me  paroît  pas  douteux,  c'eft  qu'une 
lunette  conftruite  de  cette  façon,  fèroit  très -utile  pour 
obfervcr  le  Soleil;  car  en  la  fuppofànt  même  longue  de 
cent  pieds ,  la  lumière  de  cet  aflre  ne  feroit  encore  que 
trop  forte  après  avoir  traverfé' cette  épaiffeur  d'eau,  & 
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oculaire  ait  au  moins  dix  pouces  de  diamètre ,  parce  que 
le  Soleil  occupant  plus  d'un  demi-degré  célefte ,  l'image 
formée  par  Tobjeélif  à  fbn  foyer  à  100  pieds,  aura  au 
moins  cette  longueur  de  dix  pouces ,  &  que  pour  la  réunir 
toute  entière ,  il  feudra  un  oculaire  de  cette  largeur  au- 
quel on  ne  donneroit  que  vingt  pouces  de  foyer  pour  le 
rendre  auiïi  fort  qu'il  fè  pourroit.  Il  fàudroit  auffi  que 
l'objciflif ,  ainfi  que  l'oculaire ,  eût  dix  pouces  de  diamètre , 
afin  que  l'image  de  l'aftre  &  l'image  de  l'ouverture  de  la 
lunette  fè  trouvaflent  d'égale  grandeur  au  foyer. 

Quand  même  cette  lunette  que  je  propofe  ne  ferviroît 
qu'à  ob/erver  exacîlemént  le  Soleil ,  ce  fèroit  déjà  beau- 
coup; il  feroit,  par  exemple,  fort  curieux  de  pouvoir 
reconnoître  s'il  y  a  dans  cet  aftre  des  parties  plus  ou  moins 
iumineufes  que  d'autres ,  s'il  y  a  fur  fa  liirface  des  inégalités , 
&  de  quelle  e^èce  elles  fèroient,  fi  les  taches  flottent 
iuria  iiirÉice  (^âJ,  ou  fi  elles  y  font  toutes  conftamment 
attachées,  &c.  La  vivacité  de  fa  lumière  nous  empêche 


(kj  M.  de  la  Lande  m'a  fait  fur 
ceci  la  remarque  qui  (liit:  €c  II  efl 
>>  conftant,  dit-if,  qu'il  n'y  a  fur 
>3  le  Soleil  que  des  taches  qui 
»  changent  de  forme  &  dîfparoif- 
»  (êm  entièrement ,  mais  qui  ne 
jo  changent  point  ^e  place ,  ù  ce 
»  n'eft  par  la  rotation  du  Soleil  ; 
»  (à  furface  eft  très-unîe  &  homo- 
gène. »  Ce  favant  Aftronome 
pouvoit  même  ajouter  que  ce  n'eft 


que  par  le  moyen  de  ces  taches , 
toujours  fuppofées  fixes ,  qu'on  a 
déterminé  le  temps  de  la  révolution 
du  Soleil  fur  fon  axe  :  mais  ce  point 
d'Aftronomie  phyfique  ne  me 
paroît  pas  encore  abfolument  dé- 
montré ;  car  ces  taches  qui  toutes 
changent  de  figure,  pourroient 
bien  aufC  quelquefois  changer  de 
lieu. 

Ooo  î; 
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de  Tob/èrver  à  i'œil  fimpfe ,  &  la  différente  réfrangibiliic 
de  fès  rayons  rend  fon  image  confufe  lorfqu'on  la  reçoit  au 
foyer  d'un  obje6lif  fur  un  carton ,  auffi  la  fiirface  du  Soleil 
nous  eft-elle  moins  connue  que  celle  des  autres  planètes. 
Cette  différente  réfrangibilité  des  rayons  ne  feroit  pas  à 
beaucoup  près  entièrement  corrigée  dans  cette  longue 
lunette  remplie  d'eau:  mais  fi  cette  liqueur  pouvoit,  par 
l^addition  dts  fèls,  être  rendue  aufli  denfë  que  le  verre, 
ce  feroit  alors  la  même  chofè  que  s'il  n'y  avoit  qu'uB 
feul  verre  à  traverfcr,  &  il  me  femble  qu'il  y  auroitplus 
d'avantage  à  fè  fervir  de  ces  lunettes  remplies  d  eau,  que 
de  lunettes  ordinaires  avec  des  verres  enfumés. 

Quoi  qu'il  en  /bit,  il  eft  certain  qu'il  faut  pour  obferver 
le  Soleil  une  lunette  bien  différente  de  celles  dont  on 
doit  (è  /crvir  pour  les  autres  aftres ,  &  il  efl  encore  très- 
certain  qu'il  Eut  pour  chaque  planète  une  lunette  parti- 
culière, &  proportionnée  à  leur  intenfité  de  lumière, 
c'efl- à-dire,  à  la  quantité  réelle  de  lumière  dont  elles 
nous  paroiffent  éclairées.  Dans  toutes  les  lunettes  il  Êui- 
droit  donc  Tob/edif  auffi  grand ,  &  i'oculaire  auffi  fort 

l'il 
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agrandit  fon  image  on  la  rend  fbmbre,  à  peu-près  dans 
ia  proportion  du  quarré  de  /on  diamètre  ;  Saturne  ne 
peut  donc  fins  devenir  obfcur  être  obfervé  avA:  une 
lunette  auffi  forte  que  Vénus.  Si  l'intenfité  de  lumière 
de  celle-ci  permet  de  la  groffir  cent  ou  deux  cents  fois 
avant  de  devenir  fombre,  l'autre  ne  fouffrira  peut-être 
pas  ia  moitié  ou  le  tiers  de  cette  augmentation  fans  devenir 
tout -à- fait  obfcure.  H  s'agit  donc  de  faire  une  lunette 
pour  chaque  planète  proportionnée  à  leur  intenfité  de 
lumière,  &  pour  le  faire  avec  plus  d'avantage  il  me  femble 
qu'il  n  y  £iut  employer  qu'un  objedif  d'autant  plus  grand, 
&  d'un  foyer  d'autant  moins  long  que  la  planète  a  moins 
de  lumière.  Pourquoi  jufqu'à  ce  jour  n'a -t- on  pas  fait 
des  ob/eélifs  de  deux  &  trois  pieds  de  diamètre  !  l'aber- 
ration dts  rayons  caufée  par  la  fphéricité  des  verres  en 
efl  ia  feule  caufë,  elle  produit  une  confufion  qui  efl 
comme  le  quarré  du  diamètre  de  l'ouverture  flj,  &  c'efl 
par  cette  raifbn  que  les  verres  fphériques  qui  /ont  très- 
bons  avec  une  petite  ouverture  ne  valent  plus  rien  quand 
on  l'augmente;  on  a  plus  de  lumière,  mais  moins  de  dif^ 
tinélion  &  de  netteté.  Néanmoins  les  verres  fphériques 
larges  font  très-bons  pour  Étire  des  lunettes  de  nuit;  les 
Anglois  ont  conflruit  des  lunettes  de  cette  efpèce ,  &  ils 
s'en  fervent  avec  grand  avantage  pour  voir  de  fort  loin 
les  vaiffeaux  dans  une  nuit  obfcure.  Mais  maintenant  que 
l'on  fait  corriger  en  grande  partie  les  effets  de  la  différente 

(l)  Smith's  Optick.  Boock.  2,  cap.  Y 1 1,  art,  ^46. 
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réfrangibilité  des  rayons,  il  me  femble  qu'il  faudroit 
s'attacher  à  £iire  des  verres  elliptiques  ou  hyperboliques 
qui  ne  produiroient  pas  cette  aberration  caufée  par  la 
Iphéricité ,  &  qui  par  conféquent  pourroient  être  trois  ou 
quatre  fois  plus  larges  que  les  verres  ^hériques.  Il  n  y  a 
que  ce  moyen  d'augmenter  à  nos  yeux  la  quantité  de  lu- 
mière que  nous  envoient  les  planètes,  car  nous  ne  pouvons 
pas  porter  fur  les  planètes  une  lumière  additionnelle 
comme  nous  le  Êùibns  fur  les  objets  que  nous  obfervons 
au  microfcope,  mais  il  faut  au  moins  employer  le  plus 
avantageufèment  qu'il  efl  pofTible ,  la  quantité  de  lumière 
dont  elles  font  éclairées,  en  la  recevant  fiir  une  furBict 
auffi  grande  qu'il  fè  pourra.  Cette  lunette  hyperbolique 
qui  ne  feroit  compofée  que  d'un  feul  grand  verre  objeâif^ 
&  d'un  oculaire  proportionné ,  exigeroit  une  matière  de  la 
plus  grande  tranfparence.  On  réuniroit  par  ce  moyen  tous 
les  avantages  po/fibles,  c'eft,-à-dire,  ceux  des  lunettes 
achromatiques  à  celui  des  lunettes  elliptiques  ou  hyper- 
boliques ,  &  l'on  mettroit  à  profit  toute  la  quantité  de 
lumière  que  chaque  planète  réfléchit  à  nos  yeux.  Je  puis 
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vaiffeaux  en  pleine  mer.  Le  partage  le  plus  pofitif  cjui  me 
fbit  tombé  fous  les*yeuxeft celui  que  je  vais  rapporter: 

Alexandrïa in  Pharo  verb  eratfpeculwn  e  ferra  finico . 

Per  quoda  longé  videbantuf  naves  Grœconim  adveniemes  ;  fed 
patilû  pojlquam  IJlamifmus  invaluh ,  fcilicet  t empare  Califatûs 
Walid-Jil:  Abdi-l-melec ,  Chrijliani ,  fraude  adinbhâ  illiid 
deleverunt.  Abu-1-feda ,  &c.  Defcriptio  ^gypti. 

J'ai  penfc  i.''  que  ce  miroir  par  lequel  on  voyoit  de 
loin  les  vaiffeaux  arriver,  n'ctoit  pas  impoffible;  ^!'  que 
même  fans  miroir  ni  lunette ,  on  pourroit  par  de  certaines 
difpofitions  obtenir  le  mcme  effet ,  &  voir  depuis  le  port 
les  vaiffeaux  peut-être  d  auffi  loin  que  la  courbure  de  la 
Terre  le  permet.  Nous  avons  dit  que  les  perfonnes  qui  ont 
bonne  vue,  aperçoivent  les  objets  éclairés  par  le  Soleil  à 
plus  de  trois  mille  quatre  cents  fois  leur  diamètre,  &  en 
même  temps  nous  avons  remarqué  que  la  lumière  inter- 
médiaire nuifoit  fi  fort  à  celle  des  objets  éloignes ,  qu'on 
apercevoit  la  nuit  un  objet  lumineux  de  dix ,  vingt  &  peut- 
être  cent  fois  plus  dediftance  qu'on  ne  le  voit  pendant  le 
jour.  Nous  iavons  que  du  fond  dun  puits  très  -  profond 
Ton  voit  les  étoiles  en  plein  jour  (m),  pourquoi  donc  ne 
verroit-  on  pas  de  mênie  les  vaiffeaux  éclairés  des  rayons 
du  Soleil,  en  fe  mettant  au  fond  d'une  longue  galerie 
fort  ob/cure,  &  fituée  fur  le  bord  de  la  mer,  de  manière 
qu'elle  ne  recevroit  aucune  lumière  que  celle  de  la  mer 


(m)  Ariftote  eft  je  crois  le 
premier  qui  ait  fliit  Jiientîon  de 
ceuc  obfervaiion ,  &  j'en  ai  cité  le 


partage  à  i'ariicle  du  Sens  de  la 
Vue,  tome  111  de  cette  Hijfoire 
Natuhllc. 
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lointaine  &  ées  vaifTeauxqui  pourroient  s'y  trouver;  cette 
galerie  n*eft  qu'un  puits  horizontal  qui  feroit  le  même 
effet  pour  la  vue  des  vaiiïeaux,  que  le  puits  vertical  pour 
fa  yue  des  étoiles,  &l  cela  me  paroît  (i  fimple,  que  je 
fiiis  étonné  qu'on  n  y  ait  pas  fbngé.  H  me  femble  qu'en 
prenant»  pour  faire  l'obfervation  »  les  heures  du  jour  ou 
fe  Sofeil  feroit  derrièpe  la  galerie  >  c'eft-à-dire  le  temps  où 
les  vaiflcaux  feroientbien  éclairés,  on  les  verroît  du  fond 
de  cette  galerie  obfcure  ,  dix  fois  au  moins  mieux  qu'on  ne 
peut  les  voir  en  pleine  lumière.  Or,  comme  nous  l'avons 
dit,  on  diftingue  sifément  un  homme  ou  un  cheval  à 
une  liuuc  de  diflancc  lor/qu'ils  /ont  éclairés  des  rayons  du 
Soleil;  &  en  ftj[>primant  la  lumière  intermédiaire  qui  nous 
environne  &  oliufque  nos  yeux,  nous  les  verrions  au 
moins  dix  fois  plus  loin»  c'eft-à-dire,  à  dix  lieues  :  donc 
on  verroil  les  vaifTeaux  qui  /ont  beaucoup  plus  gros  ^ 
d'au/fi  loin  qtïe  la  courbure  de  la  Terre  lepermettroit  fnj, 
fans  autre  inftrument  que  nos  yeux. 

Mais  un  miroir  concave  d'un  a/Tez  grand  diamètre,  & 


^n)  La  courbure  de  la  Terre 
pour  un  degré  ou  2  5  lieues  de 
2283  loifes,  ell  de  2988  pieds; 
elle  croit  comme  le  quarré  des 
diilances  ,  ainfi  pour  5  lieues  elle 
cft  vingt- cincj  fiis  moindic  ,  c'efl- 
à-dirc ,  d  environ  i  20  |)ied>.  Un 
vaillcau  f|ui  a  j^lus  de  120  pieds 
de  mature,  peut  donc  être  vu  de 


cmq  lieues  étant  même  au  niveau 
de  la  mer  ;  mais  ii  Ton  s'élevoft 
de  1  20  pieds  au-defTus  du  niveau 
de  la  mer ,  on  vcrroit  de  cinq  lieues 
le  corps  entier  du  vaiflcau  jufqu'à 
la  ligne  de  l'eau  ,  &  en  s  e/evant 
encore  davantage ,  on  pourroit 
apercevoir  le  haut  des  mâts  de 
plus  de  dix  lieues. 

d'un 


\ 
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d'un  foyer  quelconque,  placé  au  fond  cl  un  long  tuyau 
noirci,  feroit,  pendant  le  jour,  à  peu-près  le  même  effet 
que  nos  grands  objeélifs  de  même  diamètre  &  de  même 
foyer  feroient  pendant  la  nuit,  &  c'étoit  probablement  un 
de  ces  miroirs  concaves  d'acier  poli  (e  ferro  Jînico)  qu'on 
avoit  établi  au  port  d'Alexandrie  (0),  pour  voir  de  loin 
arriver  les  vaifleaux  Grecs.  Au  refte ,  fi  ce  miroir  d'acier 
ou  de  fer  poli  a  réellement  exifté,  comme  il  y  a  toute 
apparence,  on  ne  peut  refufer  aux  Anciens  la  gloire  de 
ia  première  invention  Ats  télefcopes,  car  ce  miroir  de 
métal  poli  ne  pouvoir  avoir  d'effet  qu'autant  que  la  lu- 
mière réfléchie  par  fa  fiirface ,  étoit  recueillie  par  un  autre 
miroir  concave  placé  à  fon  foyer,  &  c'eft  en  cela  que 
con/ifle  l'eflence  du  télefcope  &  la  facilité  de  fà  conf^ 
trudion.  Néanmoins  cela  n'ôte  rien  à  la  gloire  du  grand 
Newton,  qui,  le  premier,  a  refTufcité  cette  invention 
entièrement  oubliée.  II  paroît  même  que  ce  font  {t%  belles 
découvertes  fîir  ia  différente  réfrangibilité  des  rayons  de 
la  lumière  qui  l'ont  conduit  à  celle  du  télefcope.  Comme 
les  rayons  de  la  lumière  font  par  leur  nature  différemment 
réfrangibles,  il  étoit  fondé  à  croire  qu'il  n'y  avoit  nul 
moyen  de  corriger  cet  effet  ;  ou  s'il  a  entrevu  ces  moyens , 
il  \t%  a  jugés  fi  difficiles,  qu'il  a  mieux  aimé  tourner  fes 
vues  d'un  autre  côté,  &  produire  par  le  moyen  de  la 


(0)  De  temps  immémorial  les 
Chmob  &  fiir-tout  les  Japonois , 
fiivent  travailler  &  poiîr  l'acier  en 
grand  &  en  petit  volume ,  &  c'eft 

Supplétnent.  Terne  If  •  P  P  P 


ce  qui  m'a  fiiit  penfer  qu'on  doit 
interpréter  ç  ferro  finico  par  acier 
poli. 
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^p  les  ^p^és  c&u  <^ll  ne  pouvoit 
H  1  étmc  hk  conibiiîre  fou 
rp  àrmi  redbi  cfi  rcefloMmbîen  lîipérieurà  celui 
^  maH  ies  lunettes  ichromatiques 
et  m»  |OiK  foOL  ittjlî  jupencures  au  télefcope 
9ftà  rdlan  haencs  ordnins.  Le  meilleur  téfefcope 

en  €0fii|nntlbQ  de  b  (uneue  achro- 
:  »  &  cctse  oiifininie  dans  les  téklcopes  ne  vient  pas 
cfci  éHam  éc  po4i  ou  de  la  couleur  du  métal  des 
île  b  nnirc  me  me  de  ta  lumière,  dont  tes 
reévigibles,  Ibnt  auHî  diiféremment 
\&i  degrés  beaucoup  moins  în^ux.  Il 
mer  les  télefcopes,  autant  qu'ils 
rem,  à  millier  le  mc^en  de  compenfer  cette 
comme  Ton  a  trouYC  celui  de 
§a  la  dffiRBie  re&angibiiité* 
Apr»  tom  ce  qui  %knt  d'ctre  dit.  je  croîs  qu^on 
iemîra  bien  que  Ton  peut  fidre  une  très-bonne  hmene  de 
ïoar,  uns  employer  ni  verres  ni  miroirs,  &  Amplement 
en  rjpprimant  ia  lumière  enNÎronnante ,  au  moyen  d'un 
rjMa  de  I  ;o  ou  2CO  pieds  de  long,  &  en  fê  plaçant  dans 
un  i:cu  obicur  ou  ahoutiroit  I  une  des  extrémités  de  ce 
tinra;  plus  la  lumière  du  jour  fèroit  vive,  plus  {croit 
grind  Telièt  de  cette  lunette  fi  fimple  &  fi  Éicile  à  exécuter. 
Je  iîirs  perlladé  qu'on  verroit  diftindement  à  quinze  & 
pi^ut-éîre  vingt  lieues  les  bâtimens  &  les  arbres  fur  le  haut 
des  montagnes.  La  feule  différence  qu'il  y  ait  entre  ce 
long  tuyau  ili  la  galerie  obfcure  que  j'ai  propofée,  c'eft 


\ 
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que  le  champ,  c*eft-à-ciire,  l'efpace  vu  fèroit  bien  plus 
petit,  &  précisément  dans  la  raiibn  du  quarré  de  l'ouverture 
du  tuyau  à  celle  de  la  galerie. 

Article    troisième. 

Invention  d'autres  Miroirs  pour  brûler 

à  de  moindres  difiances, 

I. 

Miroirs  d'une  feule  pièce  à  foyer  mobile, 

J  'ai  remarqué  que  le  verre  fait  reflbrt,  &  qu'il  peut 
plier  |u/qu*à  un  certain  point;  &  comme  pour  brûler  à 
des  diftances  un  peu  grandes ,  il  ne  faut  qu'une  légère 
courbure ,  &  que  toute  courbure  régulière  y  eft  à  peu- 
près  également  convenable;  j'ai  imaginé  de  prendre  des 
glaces  de  miroir  ordinaire  d'un  pied  &  demi,  de  deux 
pieds  &  trois  pieds  de  diamètre ,  de  les  Êiire  arrondir ,  & 
de  les  fbutenir  (ùr  un  cercle  de  fer  bien  égal  &  bien 
tourné,  après  avoir  &t  dans  le  centre  de  la  glace  un  trou 
de  deux  ou  trois  lignes  de  diamètre  pour  y  pafTer  une 
vis  (p),  dont  les  pas  font  très-fins ,  &  qui  entre  dans  un 
petit  écrou  pbfé  de  l'autre  côté  dç  la  glace.  En  ferrant 
cette  vis,  l'ai  courbé  affez  les  glaces  de  trois  pieds,  pour 
brûler  depuis  jo  pieds  jufqu'à  30,  &  les  glaces  de  18 
pouces  ont  brûlé  à  2  5  pieds  ;  mais  ayant  répété  plufîeurs 
fois  ces  expériences ,  j'ai  caffé  les  glaces  de  trois  pieds  & 

»  »         ■  ......  I  ■  .  I  T 

(p)  Voyez  les  jflaacits  x,  XJ  ir  xii. 

Pppi/ 
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de  deux  pieds,  &  il  ne  in*en  refte  cju'une  de  1 8  pouces 
<jue  j'ai  gardée  pour  modèle  de  ce  miroir  f^J. 

Ce  cjui  &t  calTer  ces  glaces  fi  aifément ,  c'efl  le  trou 
qui  efl  au  milieu;  elles  fè  courberoient  beaucoup  plus 
fins  rompre ,  s'il  n'y  avoit  point  de  fblution  de  continuité , 
&  qu'on  put  les  prelTer  également  fiir  toute  la  furfece: 
cela  m'a  conduit  à  imaginer  de  les  faire  courber  par  le 
poids  même  de  l'atmo/plière;  &  pour  cela  il  ne  ûut  que 
mettre  une  glace  circulaire  fuT  une  e/pèce  de  tambour  de 
fer  ou  de  cuiwe»  &  ajouter  à  ce  tambour  une  pompe 
pour  en  tirer  de  l*air;  on  fera  de  cette  manière  courber 
la  glace  plus  ou  moins,  &  par  confcqueni  el/e  brûlera  à 
de  plus  &  moins  grandes  diftances. 

Il  y  auroît  encore  un  autre  moyen  ;  ce  feroît  d  otcr 
f  étamage  dans  (e  centre  de  la  glace ,  de  la  largeur  de  9 
ou  10  lignes  ^  feçonner  avec  une  molette  cette  partie  du     ^ 
centre  en  portion  de  fphère,  comme  un  verre  convexe, 

d'un  pouce  de  foyer,  mettre  dans  le  tambour  une  petite 
mèche  foufrce  ;  H  arriveroit  que  quand  oti  préfènteroit  ce 
miroir  au  Soleil ,  les  rayons  tranfiuis  à  travers  cette  partie 
du  centre  de  la  glace  &  réunis  au  foyer  d'un  pouce,  aliu- 
meroicnt  la  mèche  fbufrée  dans  le  tambour  ;  cette  mèche 


^^)  Ces  glaces  de  3  pieds  ont 
nus  le  feu  à  des  matières  le'gères 
jul'quW  jo  pieds  de  diftance,  & 
alors  elles  n'avoient  plié  que  d'une 
ligne  I  ;  pour  brûler  à 40  pieds,  il 


fàlloit  les  faire  plier  de  2  lignes; 
pour  brûler  à  3  o  pieds ,  de  deux 
lignes  \ ,  &  c*eft  en  voulant  les 
faire  brûler  à  20  pieds  qu'elles  (t 
font  coiTéesr 


\ 
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en  brûlant  abforberoit  de  Tair,  &  par  conféquent  le 
poids  de  Tatmo/phère  feroit  plier  la  glace  plus  ou  moins , 
félon  que  la  mèche  foufrée  brûleroit  plus  ou  moins  de 
temps.  Ce  miroir  fèroit  fort  fmgulier,  parce  qu'il  fe  cour- 
beroit  de  lui-même  à  Tafpecfl  du  Soleil  /ans  qu'il  fut 
néceffaire.d  y  toucher;  mais  l'ufàge  n'en  feroît  pas  facile, 
&  c'eft  pour  cette  raifon  que  je  ne  l'ai  pas  fait  exécuter, 
la  féconde  manière  étant  préférable  à  tous  égards. 

Ces  miroirs  d'une  feule  pièce  à  foyer  mobile  peuvent 
fervir  à  mefùrer  plus  exadement,  que  par  aucun  autre 
moyen ,  la  différence  des  effets  de  la  chaleur  du  Soleil 
reçue  dans  Ats  foyers  plus  ou  moins  grands.  Nous  avons 
vu  que  les  grands  foyers  font  toujours  proportronnellement 
beaucoup  plus  d'effet  que  les  petits ,  quoique  Tintenfité  de 
chaleur  fbit  égale  dans  les  uns  &  les  autres;  on  auroit  ici , 
en  contrariant  fuccefTivement  les  foyers,  toujours  une 
égale  quantité  de  lumière  ou  de  chaleur,  mais  dans  des 
efpaces  fiicceffivement  plus  petits  ;  &  au  moyen  de  cette 
quantité  confiante,  on  pourroit  déterminer  par  l'expé- 
rience le  minimum  de  l'elpace  du  foyer,  c'eft-à-dire, 
rétendue  néceffaire ,  pour  qu'avec  la  même  quantité  de 
lumière  on  eût  le  plus  grand  effet,  cela  nous  conduiroit 
en  même  temps  à  une  eftimation  plus  précifè  de  la 
déperdition  de  la  chaleur  dans  les  différentes  fubftances, 
fous  un  même  volume  ou  dans  une  égale  étendue. 

A  cet  ufâge  près ,  il  m'a  paru  que  ces  miroirs  d'une 
feule  pièce  à  foyer  mobile  étoientplus  curieux  qu'utiles; 
celui  qui  agit  feul  &  fè  courbe  à  i'afpeét  du  Soleil  ^  ef& 
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aifcz  ingénieufement  conçu  pour  avoir  place  dans  un 
cabinet  de  Phyfique. 

I  I. 

Miroirs  dimc  feule  pièce  pour  brûler  tres'vmmetit  à  des 
dijlances  médiocres  ir  à  de  petites  dijlances. 

YkX  cherché  les  moyens  de  courber  régulièrement  de 
grandes  glaces ,  &  après  avoir  fait  conftruire  deux  fourneaux 
différens  qui  n'ont  pas  réuffi ,  je  fuis  parvenu  à  en  Eure  un 
troifième  (r)^  dans  lequel  j'ai  courbé  très -régulièrement 
des  glaces  circulaires  de  trois,  quatre  &  quatre  pieds  & 
demi  de  diamètre ,  j'en  ai  même  fait  courber  deux  de  ^6 
pouces,  mais  quelque  précaution  qu'on  ait  pfife  pour 
iaiffer  refroidir  lentement  ces  grandes  glaces  de  j6  A 
54  pouces  de  diamètre^  &  pour  les  manier  doucement, 
elles  fe  font  caffées  en  les  appliquant  fur  les  moules 
iphérîques  que  j'avois  fait  conftruire  pour  leur  donner  la 
forme  régulière  &  le  poli  néceffaire  ;  la  même  cho/e  ef! 
arrivée  à  trois  autres  glaces  de  48  &  50  pouces  de  dia« 
mètre ,  &  je  n'en  ai  confervé  qu'une  feule  de  46  pouces 
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Icoup  de  l'air,  mais  encore  par  Tes  imprelfions  ultérieures. 
J'ai  vuplufieurs  de  mes  glaces  courbées  fè  fendre  toutes 
feules  au  bout  de  trots,  quatre  &  cinq  mois,  quoiqu  elles 
icuffent  réfifté  aux  prcjuières  impre/Tions  de  l'air,  &  qu'on 
lies  eût  placées  fur  des  moules  de  plâtre  bien  feché,  iur 
lefqitels  la  furfàce  concave  de  ces  glaces  portoit  égale- 
ment par-tout;  mais  ce  qui  jn'en  a  feit  perdre  un  grand 
nombre,  c'eft  le  travail  qu'il  felloit  faire  pour  leur  donner 
une  forme  régulière.  Ces  glaces  que  j'ai  achetées  toutes 
polies  à  fa  manufàélure  du  faubourg  Saint- Antoine ,  quoi- 
que choifies  parmi  les  plus  épaifles,  n*avoient  que  cinq 
lignes  d'épaifîeur;  en  les  courbant,  le  feu  leur  faifoit  perdre 
en  partie  leur  poli.  Leur  épaiffeur  d'ailleurs  n'étoit  pa§ 
rJjien  égaie  par-tout,  &  néanmoins  il  étoit  néceffaire  pour 
l'objet  auquel  je  les  deftinois ,  de  rendre  les  deux  furfeces 
concave  &  convexe  parfaitement  concentriques,  &  par 
confcquent  de  les  travailler  avec  des  molettes  convexes 
•  dans  des  moules  creux ,  &  des  molettes  concaves  fiir  des 
moules  convexes.    De  vingt -quatre  glaces  que  j'avois 
courbées ,  &  dont  j'en  avois  livré  quinze  à  feu  M,  Paffe- 
mani,  pour  les  feire  travailler  par  fes  ouvriers,  je  n'en  ai 
confervé  que  trois;  toutes  les  autres,  dont  les  moindres 
avoicnt  au  moins  trois  pieds  de  diamètre,  fe  font  calTées, 
ibii  avant  d'être  travaillées ,  foit  après.  De  ces  trois  glaces 
que  j*ai  /aiivées.  Tune  a  46  pouces  de  diamètre,  &  lél 
deux  autres  ij  pouces ,  elles  étoient  bien  travaillées ,  leurs 
furfaces  bien  concentriques,  &l  par  confcquent  répaiffeur 
bien  égale ,  il  ne  s'agiffoit  plus  que  de  les  étamer  fur  leur 
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furfece  convexe,  &  je  fis  pour  cela  plufieurs  effais  &  tm 
afTez  grand  nombre  d'expériences  qui  ne  me  réuflirent 
point.  M,  de  Bernières,  beaucoup  plus  habile  que  moi 
dans  cet  art  de  l'ctamage,  vint  à  mon  fecours,  &  me 
rendit  en  effet  deux  de  mes  glaces  étamées  ;  j*eus  Dionneur 
d'en  préfenter  au  Roi  la  plus  grande,  c'eft-à*dire,  celle 
de  46  pouces ,  &  de  faire  devant  Sa  Majeflé  les  expé- 
riences de  la  force  de  ce  miroir  ardent  qui  fond  aîiement 
tous  les  métaux;  on  I*a  dépofé  au  château  de  la  Muette» 
dans  un  cabinet  qui  eft  fous  la  diredion  du  Père  Noël; 
c'efl;  certainement  le  plus  fort  miroir  ardent  qu'il  y  ait 
en  Europe  (fj.  J'ai  dépo/e  au  Jardin  du  Roi,  dans  le 
Cabinet  d'Hiftoire  Naturelle,  la  glace  de  jy  pouces 
de  diamètre^  dont  le  foyer  efl  beaucoup  plus  court  que 
celui  du  miroir  de  46  pouces.  Je  n'ai  pas  encore  eu  le 
temps  d'eflayer  la  force  de  ce  fécond  miroir  que  je  croîs 
aufTi  très-bon.  Je  fis  dans  (e  temps  quelques  expériences 
au  château  de  la  Muette,  fur  la  lumière  de  la  Lune,  reçue 
par  le  miroir  de  46  pouces ,  &  réfléchie  iiir  un  thermo- 
mètre très-fenfible,  je  crus  d'abord  m  apercevoir  de 
quelque  mouvement ,  mais  cet  efïét  ne  fe  (onimx  pas, 
&  depuis  je  n'ai  pas  eu  occafion  de  répéter  rexpériencc. 
Je  ne  fâi  même  (i  l'on  obtiendroit  un  degré  de  chaleur 
fenfible  en  réuniflant  les  foyers  de  plufieurs  miroirs,  & 


(f)  Oïl  m'a  dit  que  réiamnge 
(de  ce  miroir,  qui  a  éié  fait  il  y  a 
plus  tic  vingt  ans,  séxoii  gâté,  ii 
faudroît  le  rcmctue  entre ks  mm$ 


de  M.  de  Bernières,  qui  feiil  a  le 
fecret  de  cet  étainagc,  pour  k 
bien  réparer. 

les 


DES  Minéraux,  Partie  Expérimentale.  489 
les  failànt  tomber  enfemble  fiir  un  thermomètre  aplati  & 
noirci  ;  car  il  /c  peut  que  la  Lune  nous  envoie  du  froid 
plutôt  que  du  chaud  ;  comme  nous  l'expliquerons  ailleurs. 
Du  refte  cts  miroirs  font  fùpérieurs  à  tous  les  jniroirs  de 
réflexion  dont  on  avoit  connoiflance  :  ils  fervent  auflî  à 
voir  en  grand  les  petits  tableaux ,  &  à  en  diftinguer  toutes 
les  beautés  &  tous  les  défauts  ;  &  fi  on  en  fait  étamer  de 
pareils  dans  leur  concavité ,  ce  qui  feroit  bien  plus  aifé  que 
fur  la  convexité,  ils  ferviroient  à  voir  les  plafonds  &  autres 
peintures  qui  font  trop  grandes  &  trop  perpendiculaires 
fiir  la  tête ,  pour  pouvoir  être  regardées  aifément. 

Mais  ces  miroirs  ont  inconvénient  commun  à  tous 
les  miroirs  de  ce  genre,  qui  eft  de  brûler  en  haut,  ce 
qui  Êit  qu'on  ne  peut  travailler  de  fiiite  à  leur  foyer,  & 
qu'ils  deviennent  prefque  inutiles  pour  toutes  les  expé- 
riences qui  demandent  une  longue  aélion  du  feu,  ^ 
des  opérations  fîiivies.  Néanmoins  en  recevant  d'abord 
les  rayons  du  Soleil  fur  une  glace  plane  de  quatre  pieds 
&  demi  de  hauteur  &  d'autant  de  largeur  qui  les  réfléchit 
contre  ces  miroirs  concaves ,  ils  font  afTez  puifTans  pour 
que  cette  perte,  qui  efl  de  la  moitié  de  la  chaleur,  ne 
les  empêche  pas  de  brûler  très  -  vivement  à  leur  foyer, 
qui  par  ce  moyen  fe  trouve  en  bas  comme  celui  des 
miroirs  de  réfraâion ,  &  auquel  par  confëquent  on  pour- 
roic  travailler  de  fîiite  &  avec  une  égale  facilité.  Seulement 
il  Uxoxt  nécefTaire  que  la  glace  plane  &  le  miroir  concave^ 
iîident  tous  deux  montés  parallèlement  fur  un  même 
iupport,  où  ils  pourroient  recevoir  également  les' mêmes 

Supplément.  Tome  L  ^   Q  ?  ? 
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niouveinens  de  dire^ion  &  d'inclinaifbn ,  foit  horizon- 
talement, /bit  verticalement.  L'effet  que  le  miroir  de  *j.6 
pouces  de  diamètre  feroit  en  bas,  n'étant  que  de  moiué  i 
de  celui  qu'il  produit  en  haut,  c'eft  comme  fi  la  ftirface 
de  ce  miroir  étoit  réduite  de  moitié,  c'eft-à-dire,  comme 
s'il  n^avoit  qu'un  peu  plus  de  32  pouces  de  diamètre  au 
Jieu  de  46,  &  cette  dimenfion  de  32  pouces  de  diamètre 
pour  un  foyer  de  6  pieds ,  ne  lai  fie  pas  de  donner  une 
chaleur  plus  grande  que  celle  des  lentilles  de  Tfchirnaiîs 
ou  du  fieur  Segard ,  dont  je  me  fuis  autrefois  fervi ,  & 
qui  ibnt  les  meilleures  que  Ton  connoiffe* 

Enfin  par  la  réunion  de  ces  deux  miroirs ,  on  auroit 
aux  rayons  du  Soleil  une  chaleur  immenfe  à  leur  foyer 
commun»  fur -tout  en  le  recevant  en  haut,  qui  ne /eroit 
diminuée  que  de  moitié  en  le  recevant  en  bas ,  &  qui 
^par  conféquent  feroit  beaucoup  plus  grande  qu'aucune 
autre  chaleur  connue,  &  pourroit  produire  des  eâfets 
dont  nous  n'avons  aucune  idée. 

I  I  I. 
Lentilles  ou  Miroirs  à  l'eau. 

Au  moyen  des  glaces  courbées  &  travaillées  réguliè- 
rement dans  leur  concavité  &  fiir  leur  convexité ,  on  peut 
faire  un  miroir  réfringent ,  en  joignant  par  oppofition  deux 
de  ces  glaces  y  &  en  rempiiflant  d'eau  tout  Teipace  qu'elles 
contiennent. 

Dans  cette  vue ,  j'ai  feit  courber  deux  glaces  de  37 
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pouces  de  diamètre ,  &  les  ai  fait  ufer  de  8  ou  9  lignes 
fur  les  bords  pour  les  bien  joindre-  Par  ce  moyen  Torf 
n  aura  pas  befoin  de  niaftic  pour  empêcher  l'eau  de  fuir. 
?  Au  zénith  du  miroir  il  faut  pratiquer  un  petit  goulot yV^ 
par  lequel  on  en  remplira  la  capacité  avec  un  entonnoir; 
&  comme  les  vapeurs  de  Teau  échauffée  par  le  Soleil, 
pourroient  faire  caffer  les  glaces,  on  laiffera  ce  goulot 
ouvert  pour  laifler  échapper  les  vapeurs  ;  &  afin  de  tenir 
le  miroir  toujours  abfolument  plein  d'eau,  on  ajuflera 
dans  ce  goulot  une  petite  bouteille  pleine  d'eau ,  &  cette 
bouteille  finira  elle-même  en  haut  par  un  goulot  étroit, 
afin  que  dans  les  différentes  inclinaifbns  du  miroir ,  Teau 
qu'elle  conûendra  ne  puiffe  pas  fè  répandre  en  trop  grande 
quantité. 

Cette  lentille  compofée  de  deux  glaces  de  37  pouces, 
chacune  de  deux  pieds  &  demi  de  foyer,  brûleroit  à  cinq 
pieds ,  fi  elleétoit  de  verre;  mais  Teau  ayant  une  moindre 
réSnGLion  que  le  verre,  le  foyer  fera  plus  éloigné;  il  ne 
laiffera  pas  néanmoins  de  brûler  vivement:  j'ai  fiipputé 
qu'à  la  difbnce  de  5  pieds  j,  cette  lentille  à  Teau  produis 
roit  au  moins  deux  fois  autant  de  chaleur  que  la  lentille 
du  Pabus-royal,  qui  efl  de  verre  ïblide,  &  dont  le  foyer 
efl  à  douze  pieds, 

J'avois  confèrvé  une  affez  forte  épaiffeur  aux  glaces, 
afin  que  le  poids  de  l'eau  qu'elles  dévoient  renfermer  ne 

(t)  Voyez  la  planchi  xjl, 
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pût  en  altérer  la  courbure  :  on  pourroit  effayer  de  rendre 
l'eau  plus  réfringente,  en  y  faifant  fondre  des  fels  ;  con\me 
l'eau  peut  fucce/rivement  fondre  plufieurs  fels,  &  s'en 
charger  en  plus  grande  quantité  qu  elle  ne  fe  chargeroit 
d'un  feul  fel ,  il  feudroit  en  fondre  de  plufieurs  elpèces , 
&  on  rendroii  par  ce  nioyen  la  réfra<5lion  de  Teau  plus 
approchante  de  celle  du  verre- 
Tel  éioit  mon  projet;  mais  après  avoir  travaillé  &  ajuflé 
ces  glaces  de  ^7  pouces ,  celle  du  defTous  s'eft  caflTée  dès 
la  première  expérience,  &  comme  il  ne  m'en  refloit 
qu'une,  j'en  aï  Éiit  le  miroir  concave  de  37  pouces  dont 
j'ai  parlé  dans  rarticle  précédent. 

Ces  loupes  compofées  de  deux  glaces  fphériquement 
courbées  &  remplies  d'eau,  brûleront  en  bas,  &  produi- 
ront de  plus  grands  effets  que  les  loupes  de  verre  maflif , 
parce  que  l'eau  laiJTe  paffer  plus  aifément  la  lumière  que 
le  verre  le  plus  tranfparent;  mais  l'exécution  ne  laîfle  pas 
d'en  être  difficile,  &  demande  des  attentions  infinies. 
L'expérience  m'a  lait  connoître  qu'il  falloir  des  glaces 
épaifles  de  neuf  ou  huit  lignes  au  moins,  c'eft-à-dire, 
des  glaces  faites  exprès,  car  on  n'en  coule  point  aux 
manufàélures  d'auffi  épaifles  à  beaucoup  près,  toutes  celles 
qui  font  dans  le  commerce  n'ont  qu'environ  moitié  de 
cette  épaifleur;  il  faut  enfiiite  courber  ces  glaces  dans  un 
fourneau  pareil  à  celui  dont  j'ai  donné  la  figure,/?/.  /  ^ 
fuivantes;  avoir  attention  de  bien  fécher  le  fourneau,  de 
ne  pas  prefTer  le  feu  &  d'employer  au  moins  trente  heures 
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à  l'opération.  La  glace  fè  ramollira  &  pliera  par  fbn  poids 
iâns  fè  diifoudre,  &  s'afEtiffera  furie  moule  concave  qui 
lui  donnera  ià  6>rme  :  on  la  laiffera  recuire  &  refroidir  par 
degrés  dans  ce  fourneau  qu'on  aura  /bin  de  boucher  ati 
moment  qu'on  aura  vu  la  glace  bien  afBiiifée  par  -  tout 
également.  Deux  jours  après,  lorfque  le  fourneau  aura 
perdu  toute  fà  chaleur,  on  en  tirera  la  glace  qui  ne  fera 
que  légèrement  dépolie,  on  examinera  avec  un  grand 
compas  courbe,  fi  ft>n  épaiHeur  eft  à  peu-près  égale  par- 
tom,  &  ii  cela  n'étoit  pas,  &  qu'il  y  eût  dans  de  certaines 
parties  de  la  glace  une  inégalité  fènfible ,  on  commencera 
par  l'atténuer  avec  une  molette  de  même  fphère  que  la 
courbure  de  la  glace.  On  continuera  de  travailler  de 
même  les  deux  fiirâces  concave  &  convexe,  qu'il  £iut 
rendre  parÊûtement  concentriques ,  en  forte  que  la  glace 
jBt  par-tout  exactement  la  même  épaiffeur.  Et  pour  par-* 
venir  a  cette  précifion,  qui  eft  abfoiument  nécelTaire,  W 
âudra  £iire  courber  de  plus  petites  glaces  de  deux  ou  trois' 
pieds  de  diamètre,  en  obfèrvant  de  Êûre  ces  petits  moules 
flir  un  rayon  de  quatre  ou  cinq  lignes  plus  long  que  ceux 
du  foyer  de  la  grande  glace  ;  par  ce  moyen  on  aura  des 
glaces  courbes  dont  on  fè  lèrvira  au  lieu  de  molettes  pour 
travailler  les  detnc  flirËices  concave  &  convexe,  ce  qui 
avancara  beaucoup  le  travail  ;  car  ces  petites  glaces  en 
frottant  contre  la  grande  l'u/èront,  &  s'ulèront  également; 
&  comme  leur  courbure  eil  plus  fr>rte  de  4  lignes ,  c'efl-à- 
dire,  4e  moitié  de  l'épaiffeur  de  la  grande  glace,  le  travail 
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de  ces  petites  glaces,  tant  au  dedans  qu'au  dehors ,  rendra 
concentriques  les  deux  furfaces  de  la  grande  glace  auiïi 
précifément  qu'il  eft  poffible,  C'eft-là  le  point  le  plus 
dilïïcile,  &  fzi  fouvent  vu  que  pour  Tobtenir  on  éioit 
obligé  dufer  la  glace  de  plus  d'une  ligne  &  demie  fur 
chaque  furface ,  ce  qui  la  rendoit  trop  mince ,  &  dès  fors 
inutile ,  du  moins  pour  notre  objet.  Ma  glace  de  57  pouces 
que  le  poids  de  Teau  joint  à  la  chaleur  du  Soleil  a  fiiit 
cafier»  avoit  néanmoins,  toute  travaillée,  phis  de  j  lignes 
&  demie  d^épaifleur ,  &  c'eft  pour  cela  que  je  recommande 
de  les  tenir  encore  plus  épaifles, 

1  J'ai  oh/ervé  que  ces  glaces  courbées  font  plus  caflantes 
que  les  glaces  ordinaires  ;  ia  féconde  fufion  ou  demi-fiifion 
que  le  verre  éprouve  pour  fe  courber,  efl  peut-être  fa 
caufe  de  cet  effet,  d*autant  que  pour  prendre  la  forme 
:Q>hérïque,  il  eft  nécefïàire  qu'il  s'étende  inégalement  dans 
chacune  de  fes  parties,  &  que  leur  adhérence  entr*elles 
change  dans  des  proportions  inégales,  &  même  diffé- 
rentes pour  chaque  point  de  la  courbe ,  relativement  au 
plan  horizontal  de  la  glace  qui  s'abaiffe  fucceffivement 
pour  prendre  la  courbure  fphérique. 

En  général  le  verre  a  du  reffort  &  peut  plier  fans  fê 
caffer,  d'environ  un  pouce  par  pied,  fur-tout  quand  il  efl 
mince  ;  je  Tai  même  éprouvé  fiir  des  glaces  de  deux  & 
trois  lignes  d'épaiffeur  &  de  cinq  pieds  de  hauteur;  on 
peut  les  faire  plier  de  plus  de  4  pouces  fans  les  rompre , 
^-tout  en  ne  les  comprimant  qu'en  un  ftns;  mais  fi 
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on  les  courbe  en  deux  fens  à  la  fois ,  comme  pour  pro- 
duire une  fîirÉice  fphérique,  elles  caflent  à  moins  d'un 
demi-pouce  par  pied  (bus  cette  double  flexion  ;  la  glace 
inférieure  de  ces  lentilles  à  Teau ,  obéiflànt  donc  à  la 
preflion  caufëe  par  le  poids  de  l'eau,  elle  caflera  oa 
prendra  une  plus  forte  courbure,  à  moins  qu'elle  ne  fbit 
fort  épaiffe ,  ou  qu'elle  ne  foit  fôutenue  par  une  croix  de 
fer,  ce  qui  fait  ombre  au  foyer  &  rend  dcûgréablej'afpeâ: 
de  ce  miroir.  D'ailleurs  le  foyer  de  ces  lentilles  à  l'eau 
n'eft.  jamais  franc,  ni  bien  terminé,  ni  réduit  à  fa  plus 
petite  étendue  ;  les .  différentes  réfradions  que  fbuffre  ia 
lumière  en  pafTant  du  verre  dans  l'eau,  &  de  l'eau  dans 
le  verre ,  caufentune  aberration  des  rayons  beaucoup  plus 
'grande  qu'elle  ne  l'eft  par  une.  refradion  fimple  dans 
Jes  loupes  de  verre  maflTif;  tous  ces  incorivéniens  m'ont 
£dt  tourner  mes  vues  fur  les  moyens  de  perfedlionner 
les  lentilles  de  verre  ^  &  je  crois  avoir  enfin  trouvé  rtout 
ce  qu'on  peut  Édre  de  mieux  en  ce  genre ,  comme  je 
Texpliquerai  dans  les  paragraphes  fùivans» 

Avant  de  ^itter  les  lentilles  à  l'eau ,  je  crois  devoir 
encore  propofèr  un  moyen  de  conflrudion  nouvelle  qiH 
feroit  fujene  à  moins  d'inconvéniens ,  &  dont  l'exécution 
ièroit  affez  fecile.  Au  lieu  de  courber,  travailler  &  polir 
de  grandes  glaces  de  quatre  ou  cinq  pieds  de  diamètre , 
ii  ne  Êuidroit  que  des  petits  morceaux  quarrés  de  deux 
pouces ,  qui  ne  coûteroient  prefque  rien ,  &  les  placer 
llans  un  chai&s  de  fer  traverfé  de  verges  minces  de  ce 
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même  métal ,  &  ajuftées  comme  les  vitres  en  plomb  ;  ce 
chafTfS  &  ces  verges  de  fer  auxquelles  on  donneroit  la 
courbure  fphérique,  &  quatre  pieds  de  diamètre  contiens 
drorent  chacun  trois  cents  quarante  -  Ux  de  ces  petits 
morceaux  de  2  pouces»  &  en  iailfant  quarante -fix  pour 
l'équivalent  de  refpace  que  prendroicnt  les  verges  de 
fer,  ii  y  auroit  toujours  trois  cents  difques  du  Soleil 
qui  co'mcideroient  au  même  foyer  que  je  fuppofe  à  dix 
pieds:  chaque  morceau  laifTeroit  pafTer  im  difque  de  2 
pouces  de  diamètre,  auquel  ajoutant  la  lumière  At% 
parties  du  quarré  circonfcrit  à  ce  cercle  de  2  pouces  de 
diamètre,  le  foyer  n'auroit  à  dix  pieds  que  2  pouces  ~ 
ou  2  pouces  i  (\  fa  monture  de  ces  petites  glaces  étoit 
régulièrement  exécutée.  Or ,  en  diminuant  fa  pêne  que 
ibuffre  la  lumière  en  pafTant  à  travers  l'eau  &  les  doubles 
verres  qui  la  contiennent,  &  qui  feroit  ici  à  peu -près 
de  moitié ,  on  auroit  encore  au  foyer  de  ce  miroir  tout 
compofé  de  facettes  planes  une  chaleur  cent  cinquante 
fois  plus  grande  que  celle  du  Soleil.  Cette  conftru6lion 
ne  fèroit  pas  chère,  &  je  ny  vois  d^autre  inconvénient 
que  la  fuite  de  l'eau  qui  pourroit  percer  par  les  ']o\nis  des 
verges  de  fer  qui  fbutiendroient  les  petits  trapèzes  de 
verre  ;  il  fàudroit  prévenir  cet  inconvénient  en  pratiquant 
dts  petites  rainures  de  chaque  côté  dans  ces  verges  & 
enduire  ces  rainures  de  maflic  ordinaire  des  vitriers  qui 
eft  impénétrable  à  l'eau. 

I V.  Lentiius 
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,  .     :  :   .        I  V. 
Lentilles  de  Verre  solide, 

J*Ai  vu  deux  de  ces  lentilles ,  celle  du  Palais  -  royal , 
&  celle  dufieur  Ségard,  toutes  deux  ont  été  tirées  d'une 
mafle  de  verre  d'Allemagne ,  qui  eft  beaucoup  plus 
tran^>arent  que  le  verre  de  nos  glaces  de  miroirs.  Mais 
perfonne  ne  fait  en  France  fondre  le  verre  en  larges 
tnaffes  épailles ,  &  la  compofition  d'un  verre  tranfparent 
comme  cdui  de  Bohème ,  h'eft  connue  que  depuis  peu 
d'années.  • 

J'ai  donc  d'abord  cherché  les  moyens  de  fondre  le 
verre  en  maflès  épaiiles,  &  j'ai  fait  en  même-temps 
difFérens  effais  pour  avoir  une  matière  bien  tran^arente. 
M.  de  Romilly,  qui  dans  ce  temps  étoit  l'un  des  Direc- 
teurs de  la  manuâi^ure  de  Saint-Gobin ,  m'ayant  aidé 
de  fès  confèils,  nous  fondimes  deux  maifes  de  verre 
d'environ  fèpt  pouces  de  diamètre  ilir  cinq  à  fix  pouces 
d'épaifleur  daifé  des  creufèts  à  un  fourneau  où  l'on  cuifoit 
de  la  %ence  au  £iubourg  Saint -Antoine.  Après  avoir 
fait  ufèr  &  polir  les  deux  fùrfaces  de  ces  morceaux  de 
verre  pour Jes  rendre  parallèles,  je  trouvai  qu'il  n'y  en 
avdh  qu'un  des  deux  qui  fôt  ^rfàitement  net.  Je  livrai  le 
fécond  morceau  qui  étoit  le  moins  parfait  à  des  ouvriers 
qui  ne  laiflèrent  jpas  que  d'en  tirer  d'-affèz  bons  prifmes 
de  toute  greffeur,  &  j'ai 'gardé  pendant  pluiieurs  années 
le  premier  monceau  qui  avoit  4  pouces  \  d'épaifTcur,  & 
dont  la  tranQiarence  étoit  tdle  qu'en  po6nt  ce  verre  de 
4  ponces  ^-''d'éflaifleur  fi» 'un  livre,  on  pouvoit  lire  à 
Supplément,  Tome  h  ,   Rrr 
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travers  très-aifcment  les  caradères  les  plus  petiis  &  les 
écriiures  de  i'encre  la  plus  blanche;  je  comparai  le  degré 
de  tranfparence  de  cette  matière  avec  celle  des  glaces  de 
Saint-Gobin,  prifes  &  réduites  à  différentes  épaifleurs;un 
morceau  de  la  matière  de  ces  glaces  de  2  pouces  ^  d'épaiP 
feur  fur  environ  un  pied  de  longueur  &  de  largeur,  cjue 
M.  de  Romilly  me  procura,  étoit  vert  comme  du  marbre 
vert,  ÔL  l'on  ne  pouvoii  lire  à  travers;  il  ûllut  le  dimi- 
nuer de  plus  d'un  pouce  pour  commencer  à  diftinguer 
les  cara<5lères  à  travers  fon  épaifleur,  &  enfin  le  réduii* 
à  2  lignes  ^  d'épaifleur  pour  que  ia  tranfparence  fijt  égale 
à  celle  de  mon  morceau  de  4  pouces  |  d'épiffeur;  car 
on  voyoit  auffi  clairement  les  cara<5lères  du  livre  à  travers 
ces  4  pouces  j,  qu  a  travers  ia  glace  qui  n*avoit  que 
a  lignes  ~.  Voici  la  compofuion  de  ce  vene  doal  la 
traniparence  eft  fi  grande. 

•  Sable  blanc  crîrtaHin,  ma  Svrê. 

Minium  ou  chaux  de  plomb ^  um  Bvrt. 

Potafle,  une  demi -livre. 
Salpêtre,  une  demi-^nce^ 

Le  tout  mêlé  &  mis  au  fëu  fuivant  Tartr 

J'ai  donné  à  M.  Caffini  de  Tliury  ce  morceau  *d(î 
verre,  dont  on  pouvoit  efpérer  de  feke  d'excellens 
verres  de  lunette  achromatique ,  tant  à  caufè  de  fâ  très- 
grande  traniparence  que  de  ià  force  réfringente,  qui 
étoit  très-confidérable ,  vu  la  quantité  de  plomb  qui  étoit 
entrée  dans  fà  compofition;  mais  M.  de  Thury  ayant 
confié  ce  beau  morceau  4e  verre  à  des  ouvriers  ignoran&^i 


'^ 
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ils  I*ont  gâté  au  feu  où  ifs  l'ont  remis  mai-à-propos  ;  je 
me  fois  repenti  de  ne  l'avoir  pas  fait  travailler  moi-même, 
car  il  ne  s'agilToit  que  de  le  trancher  en  lames,  &  la 
matière  en  étoit  encore  plus  tranfparente  &  plus  nette 
que  celle  JSnt-glafs  d'Angleterre  »  &  elle  avoit  plus  de 
force  de  réfiadlion. 

Avec  600  livres  de  cette  même  compo/ition,  je 
vouiois  £iire  une  lentille  de  26  ou  zj  pouces  de  dia- 
mètre &  de  j  pieds  de  foyer.  J'eipérois  pouvoir  la 
fondre  dans  mon  fourneau ,  dont  à  cet  effet  j'avois  £iit 
changer  la  difpofition  intérieure  ;  mais  je  reconnus  bien- 
tôt que  cela  n'étoit  podîbie  que  dans  les  plus  grands 
fourneaux  de  verrerie,  il  me  âiloit  une  maffe  de  5  pouces 
d'épaifleur  (ùr  27  ou  28  pouces  de  diamètre,  ce  qui  £iit 
environ  un  pied  cube  de  verre  ;  je  demandai  la  liberté 
de  la  Eure  couler  à  mes  frais  à  la  manuÊiéhire  de  Saint- 
Gobin,  mais  les  Adminiflrateurs  de  cet  établiflement  ne 
voulurent  pas  me  le  permettre;  &  la  lentille  n'a  pas  été 
Êûte.  J'avois  fùpputé  que  la  chaleur  de  cette  lentille  de 
27  pouces  ièroit  à  celle  de  la  lentille  du  Palais-royal , 
comme  19  font  à  6;  ce  qui  efl  un  très -grand  efîèt, 
attendu  fa  petiteffe  du  diamètre  de  cette  lentille,  qui 
auroit  eu  1 1  pouces  de  moins  que  celle  du  Palais-royal. 

Cette  lentille,  dont  l'épaiffeur  au  point  du  milieu  ne 
laifTe  pas  d'être  confîdérable,  efl  néanmoins  ce  qu'oii 
peut  faite  de  mieux  pour  brûler  à  ^  pieds  :  on  pourroit 
même  eh  augmenter  le  diamètre;  car  je  fuis  peruadé 
qa'on  pourroit  fondre  k.  couler  également  des  pièces 
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plus  larges  &  plus  épaîffes  dans  les  fourneaux  ou  l'on  fond 
les  grandes  glaces ,  foit  à  Saint-Gobin  ,  foit  à  Rouelle  en 
Bourgogne;  j'obfèrve  feulement  ici  qu'on  perdroit  plus 
par  raugmentatîon  de  l'épaifleur  qu'on  ne  gagneroit  par 
celle  de  ia  furface  du  miroir ,  &  que  c'eft  pour  cela  que 
tout  compenfé,  je  m'étois  borné  à  26  ou  2*7  pouces. 

Newton  a  feit  voir  que  quand  les  rayons  de  lunnière 
tomboient  fur  le  verre,  fous  un  angle  de  plus  de  47  ou 
48  degrés ,  ils  font  réflécliis  au  lieu  d'ctre  réfradés  ;  on 
ne  peut  donc  pas  donner  à  un  miroir  réfringent  un 
diamètre  plus  grand  que  ia  corde  d'un  arc  de  47  ou  de 
48  degrés  de  la  fphère  ftir  laquelle  il  a  été  travaillé; 
ainfi  dans  le  cas  pré/èni  pour  brûler  à  ^  pieds  ^  la  {phère 
ayant  environ  32  pieds  de  circonférence,  le  miroir  ne 
peut  avoir  qu'un  peu  plus  de  4  pieds  de  diamètre  ;  mais 
dans  ce  cas  il  auroit  le  double  d'épaifleur  de  ma  lentille 
de  26  pouces ,  &  d'ailleurs  les  rayons  trop  obliques  ne 
fe  réuniflTent  jamais  bien. 

Ces  loupes  de  verre  fblide  font ,  de  tous  les  miroirs 
que  je  viens  de  propofer,  les  plus  commodes,  \cs  plus 
folides,  les  moins  fiijets  à  fe  gâter,  &  même  les  plus 
puiflans  lorsqu'ils  font  bien  tranlparens,  bien  travaillés, 
&  que  leur  diamètre  eft  bien  proportionné  à  la  diftance 
de  leur  foyer.  Si  Ton  veut  donc  fe  procurer  une  loupe 
de  cette  elpèce,  il  faut  combiner  ces  difFérens  ob/ets, 
&  ne  lui  donner,  comme  je  Tai  dit,  que  27  pouces  de 
diamètre  pour  brûler  à  5  pieds ,  qui  eft  une  diftance 
commode  pour  travailler  deiiiite  &fort  à  i'aiiè  au  foyer; 
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plus  le  verre  fera  tranfparent  &pefant,  plus  feront  grands 
Jes  effets  ;  la  lumière  pafTera  en  plus  grande  quantité  en 
raifbn  de  la  tranlparence  >  &  fera  d'autant  moins  di/perfée  ^ 
d'autant  moins  réfléchie ,  &  par  conféquent  d'autant  mieux 
ÊiTie  par  le  verre,  &  d'autant  plus  réfradée  qu'il  fera  plus 
maffif,  c*eft-à-dire,  ^cifiquement  plus  pe^nt:  ce  fera 
donc  un  avantage  que  de  £iire  entrer  dans  la  compofition 
de  ce  verre  une  grande  quantité  de  plomb  ;  &  c'eft  par 
cette  raifbn  que  j'en  ai  mis  moitié,  c'efl-à-dire,  autant 
de  minium  que  de  iàbie.  Mais  quelque  tranfparent  que 
ibit  le  verre  de  ces  lentilles,  leur  épailTeur  dans  le  milieu 
eft  non->feulement  un  très-grand  obflacle  à  la  tranfiniiTion 
de  (a  lumière ,  mais  encore  un  empêchement  aux  moyens 
qu'on  pourroit  trouver  pour  fondre  des  maffes  auffi  épaiffes 
&  aufli  grandes  qu'il  le  fàudroit  ;  par  exemple,  pour  une 
loupe  de  4. pieds  de  diamètre,  à  laquelle  on  donneroit  un 
foyer  de  cinq  ou  (nf.  pieds ,  qui  efl  la  diftance  la  plus 
cominode,  &  à  laquelle  la  lumière  plongeant  avec  moins 
d'obliquité,  aura  plus  de  force  qu'à  de  plus  grandes  dif- 
tances ,  il  £uKkoit  fondre  une  malTe  de  verre  de  quatre 
pieds  fur  fix  pouces  &  demi  ou  fept  pouces  d'épailTeur, 
parce  qu'on  eft  obligé  de  la  travailler  &  de  l'ufer  même 
dans  la  partie  la  plus  épaifte.  Or ,  il  feroit  très  -  difficile 
de  fondre  &  couler  d'un  feul  jet  ce  gros  volume ,  qui 
fooit,  comme  l'on  voit,  de  cinq  ou  fix  pieds  cubes, 
car  les  plus  amples  cuvettes  des  manufàâures  de  glaces 
ne  contiennent  pas  deux  pieds  cubes  ;  les  plus  grandes 
glaces  de  60  pouces  fur  120,  en  leur  fùppofànt  5  lignes 
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ifamètre  &  un  foyer  court ,  nuifent  beaucoup  à  leur  effet  ; 
une  lentille  de  6  pouces  d'épaiflèur  dans  le  milieu  &  de  la 
matière  àes  glaces  ordinaires  ne  brûle,  pour  ainfi  dire, 
^e  par  les  bords.  Avec  du  verre  plus  transparent  l'effet 
isn  plus  grand,  mais  la  partie  du  milieu  refle  toujours 
en  pure  perte ,  la  lumière  ne  pouvant  en  pénétrer  & 
traverlèr  la  trc^  grande  épaifleur;  |'ai  rapporté  les  expé- 
riences que  j'ai  faites  fur  la  diminution  de  la  lumière  quî 
paâe  à  travers  différentes  épaiffeurs  du  même  verre,  & 
Ton  a  vu  que  cette  diminution  efl  très-confidérable  :  j'ai 
donc  cherché  les  moyens  de  parer  à  cet  inconvénient, 
&  j'ai  trouvé  une  manière  fimple  &  affez  aifee  de  dimi- 
nuer réellement  les  épaiffeurs  des  lentilles  autant  qu'il 
me  plaît,  fans  pour  cela  diminuer  fenfiblement  leur  dia,^ 
mètre  &  fans  alonger  leur  foyer.. 

Ce  moyen  confifle  à  travailler  ma  pièce  de  verre  par 
échelons.  Suppofôns,  pour  me  faire  mieux  entendre, 
que  je  veuille  diminuer  de  deux  pouces  Tépaiffeur  d'une 
lentille  de  verre  qui  a  26  pouces  de  diamètre,  5  pieds 
de  foyer  Se  3  pouces  d'épaiffeur  au  centre;  je  divrfe  l'arc 
de  cette  lentille  en  trois  parues,  &  je  rap^u'oche  concen^ 
tri^emenc  chacune  de  ces  portions  d'arc ,  en  forte  qu'il 
ne  refte  qu'un  pouce  d'épaiffeur  au  centre  ;  &.  je  forme 
de  chaque  côté  un  échelon  d'un  demi-pouce,  pour 
npprocber  de  même  les  parties  correspondantes  ;  par  ce 
moyen ,  en  Êû^nt  un  fécond  échelon,  j'arrive  à  l'extré^ 
mité  du  diamètre,  &  j'ai  une  lentille  à  échelons  qui  eft  à 
très-peu  près  du  même  foyer ,  &  qui  a  le  même  diamètre,. 
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Explication  des  figures  qui  repréfmtent le 
fourneau  dans  lequel  f  ai  fait  courber  des  Glaces  pour 
faire  les  miroirs  ardens  de  différentes  efpèces. 

I  .A  flanche  /  eft  le  plan  du  fourneau ,  au  rez^de-chaufTée,  où  i*on 
voit  H KB  un  vuide  qui  fauve  les  inconvéniens  du  terre-plein  fous 
râtit du  fourneau;  ce  vuide eft  couvert  dune  voûte ^  comme  on  le 
verra  dans  les  figures  fuivantes. 

ER  les  cendriers  9  difporés  en  forte  que  l'ouverture  de  Tun  eft 
dans  la  face  où  fe  trouve  le  vent  de  l'autre. 

L  L  deux  contre-forts  qui  afièrmiflent  la  maçonnerie  du  fourneau. 

MM  deux  autres  contre-forts  »  dont  l'ufage  eft  le  même  que 
celui  de  ceux  d-deffus,  &  qui  n'en  difl^ent  que  parce  qu'ils  font 
un  peu  arrondis. 

CGC  G  plans  de  quatre  barres  de  fer  qui  afFermiflent  le  four* 
neau,  ainfi  qu'il  fera  expliqué  ci-après. 

La  planche  11  eft  l'élévation  d'une  des  faces  parallèles  à  la  Ugne 
CD  du  plan  précédent. 

//iT Fouverture  pratiquée  dans  Fâtre  du  fourneau^  afin  qu'il 
ne  sy  trouve  point  dliumidité. 

ce  h  bouche  ou  grande  ouverture  du  fourneau. 

A  h  petite  ouverture  pratiquée  dans  fa  fice  oppofée,  laquelle 
tft  toute  fembbble  à  celle  que  la  mime  planche  repréfente,  à  cette 
différence  près  que  l'ouverture  eft  plus  petite. 

iff  m  un  des  contre-forts  arrondis,  à  côté  duquel  on  voit  le  vent. 

R  ouverture  par  où  l'air  extérieur  paflTe  fous  la  grille  du  foyer. 

E  le  cendrier ,  N  le  foyer,  P  la  porte  qui  le  ferme. 

Ll  un  contre-fort  quarré. 

GO,  GO  deux  des  I>arres de  fer  fcellées  en  terre ,  &  qui  font 
unies  à  celles  qui  font  pofées  à  l'autre  face  par  les  liens  de  fer  D, 
ainfi  que  l'on  verra  dans  une  des  figures  fuivantes. 

SuppUfnem.  Tome  L  .  SfC 
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O  O  deux  barres  de  fer  qui  uniflent  enfemble  les  deux  barres 
GO^GO  &  retiennent  la  voûte  de  l'ouverture  CC  qui  eil 
bombée, 

mDBDl  \^  voûte  commune  du  fourneau  &  des  foyers  *  dont 
la  figure  eft  ellîpfoïde ,  rarrangement  des  briques  &  autres  matériaux 
qui  compofeiu  le  fourneau  fe  connoît  aifément  par  ia  figure, 

Ijsl planche  iil  eft  la  vue  extérieure  du  fourneau  par  une  des  faces 
parallèles  à  la  ligne  A  B  à\x  pian, 
LL,  M  M  contreforts- 

H  K  extrémités  de  Ibuverture  fous  I  atre  du  fourneau- 
A  la  petite  ouverture,  C  ia  grande. 

CO  D ,  GO  Dits  barres  de  fer  dont  on  a  parlé,  qui  font  nnîes 
enfemble  par  le  lien  DD, 

Les  liens  D  D  couchés  fur  la  voûte  D  B  D  font  unis  cnfeoible 
par  un  troifième  lien  de  fer, 

F  efl  la  porte  de  fer  qui  ferme  le  foyer. 
Les  figures  précédentes  font  connoître  Textéricur  du  fourneau. 
L'intérieur  plus  întérefiant  eft  repréfentc  dans  les  planches  fui  van  tes. 
1^^ planche  IV  eft  une  coupe  horizontale  du  fourneau  par  le  milieu 
de  la  grande  bouche. 

X  eft  l'âtre  que  l'on  a  rendu  conca\e  fphcrîque. 
E  E  les  deux  grilles  qui  fcparent  le  foyer  du  cendrier,    &  fur 
iefquelles  on  met  le  charbon  ;  on  a  fuppofc  que  la  voûte  étoit  tranfpa- 
rente ,  pour  mieux  faire  voir  la  diredion  des  barreaux  qui  compofeiit 
les  grilles. 

A  la  petite  ouverture ,  C  C  la  grande. 
D  D  les  marges ,  L  M^  L  M  les  contre-forts. 
La  planche  V  eft  la  coupe  verticale  du  fourneau  fuivant  la  ligne 
C  D  An  plan,  ou  félon  le  grand  axe  de  l'eliipfoïde  dont  la  voûte 
a  la  figure. 
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Z  le  vuide  fous  latre  du  fourneau^ 

G  X  KcMvixé  fphérîque  pratiquée  dans  l'âtre  du  fourneau  ,  &  fur 
laquelle  la  glace  G  A^qui  a  été  arrondie  efl  poféè ,  &  dont  elle  doit 
prendre  exactement  la  figure  après  qu  elle  aura  été  ramollie  par  le  feu. 

F  Fies  grilles  ou  foyers  au-deffous  defquelles  font  les  cendriers, 

D  D  les  marges  qui  empêchent  les  bords  de  la  glace  du  côté  its 
foyers  d'être  trop  tôt  atteints  par  le  feu. 

C  BCh  voûte,  C  C  lunettes  que  Ton  ouvre  ou  ferme  à  volonté 
en  les  couvrant  d'un  carreau  de  terre  cuite ,  L  M  contre-forts. 

hoL  planche  VI  repréfente  la  coupe  du  fourneau  par  im  plan 
vertical  qui  pafle  par  la  ligne  ^  ^  du  plan. 

H  K  Lit  vuide  fous  l'âtre  du  fourneau. 

G  Jf  AT  cavité  fphérique  pratiquée  dans  latre  du  fourneau,  & 
fur  laquelle  la  glace  X  t&  déjà  appliquée. 

D  D  une  Aés  marges,  P  la  grande  ouverture,  Q^  la  petite, 
CCC  lunettes. 

C  B  C  h  voûte  coupée  tranfverfalement  ou  félon  le  petit  axe  de 
réiiipfoïde.  On  jugera  de  la  grandeur  de  chaque  partie  de  ce  four- 
neau par  les  échelles  qui  font  au  bas  de  chaque  figure,  qui  ont  été 
cxaiflement  levées  fur  ie  fourneau  qui  étoit  au  Jardin  royal  des 
plantes,  par  M.  Gouffier. 

G  RA  N  D     M I  RO  I  R     DE     RÉFLEXION, 

appelé  Miroir  d'Archimède. 

Planche  VII ,  figure  i. 

V^E  mhx>ir  eft  compofé  de  trois  cents  foixante  glaces  montées  fur 
un  chaffis  de  fer  Cj9£jF,  chaque  glace  eft  mobile  pour  que  les 
images  réfléchies  par  chacune,  puiflent  être  renvoyées  vers  le  même 
point,  &  coïncider  dans  ie  même  efpace. 
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Le  chaffisquî  a  deux  tourillons,  eft  porte  par  une  pièce  de  fer 
conipofée  de  deux  montans  MB,  L  A  afTemblés  à  tenons  fit  mor- 
toifes  dans  la  couche  Z  0/  ils  font  affujettls  dans  cette  fituation  par 
h  traverfe  aè,  &  par  trois  étais  à  chacun  NP,  QP*  Û  P,  fixés 
en  P  dans  le  corps  dn  montant  AfB,&  aflembiés  par  le  bas  dans 
y  ne  courbe  NÛ(Z  ^^  leur  fert  d'empattement;  ces  courbes  ont  des 
entailles  NQ,  /£/qui  reçoivent  des  roulettes»  au  moyen  defquellei 
cette  machine,  quoique  fort  pefante»  peut  tourner  librement  fur 
ïe  plancher  de  bois  X  X  T  étant  affujettie  au  centre  de  cette 
plate- forme  par  I  axe  H  S  qui  pafle  dans  les  deux  traverfes  Z  Û^ 
a  $;  chaque  montant  porte  aulfi  à  fa  partie  inférieure  une  roulette, 
en  forte  que  toute  fa  machine  eft  portée  par  dix  roulettes;  ta 
plate-fbrme  de  bois  cft  recouverte  de  bandes  de  fer  dans  h  rouettc 
^es  roulettes;  fam  cette  attention  ia  plate* forme  ne  feroit  pas  de 
longue  durée. 

La  plate- forme  eft  portée  par  quatre  fortes  roulettes  de  bois, 
dont  i'ufage  eft  de  faciliter  ie  tranfport  de  toute  h  madiiM  d'un 
l^eu  à  un  autre. 

Pour  pouvoir  varier  à  volonté  les  înclinaifons  du  miroir,  & 
pouvoir  laffujetrir  dans  la  fituation  que  Ion  juge  à  propos,  on  a 
adapté  la  cremaiilière  F  G  qui  eft  unie  avec  des  cercles,  dont  le 
tourillon  B  eft  le  centre;  cette  cremaiilière  eft  menée  par  un  pignon 
en  lanterne ,  dont  la  tige  b  H  traverfe  le  montant  &  un  des  étais , 
&  eft  terminée  par  une  manivelle  //A",  au  moyen  de  laquelle  oa 
incline  ou  on  redreïïe  le  miroir  à  difcrétion. 

Jufqu'à  préfent  nous  n'avons  expliqué  que  la  conftruélion  géné- 
rale du  miroir;  refte  à  expliquer  par  quel  artifice  on  parvient  à  Aire 
que  les  images  diflférentes,  réfléchies  par  les  difierens  miroirs,  font 
toutes  renvoyées  au  même  point,  &fi^  à  quoi  font  dcftinées  les 
figures  fuivantes. 


'^ 
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Planche  V lit ,  figure  2. 

XZ  une  portion  des  barres  qui  occupent  le  derrière  du  miroir; 
ces  barres  font  au  nombre  de  vingt,  &  difpofées  horizontalement, 
en  forte  que  leur  plan  eft  parallëe  au  plan  du  miroir;  chacune  de 
ces  banes  a  dix-huit  entailles  TT^  &  le  même  nombre  d'éminences 
VVqai  les  féparent:  ces  barres  font  aflujetties  aux  côtés  venicaux 
du  chaffis  du  miroir  par  des  vis,  &  entr'elles  par  trois  ou  quatre 
barres  verticales,  auxquelles  elles  font  afTujetties  par  des  vis;  vis-à- 
vis  de  chaque  entaille  7*7^ il  y  a  des  poupées  7^-4,  TD  qui  y  font 
fixées  par  les  écrous  GA  qui  prennent  la  partie  taraudée  de  la  queue 
de  ia  poupée  après  qu^eile  a  traverfé  Tépaifleur  de  la  barrc;  les  parties 
fupérieures  de  chaque  poupée,  qui  font  percées,  fervent  de  collets 
aux  tourillons  de  la  croix  dont  nous  allons  parler;  cette  croix  re- 
préfentée^^wrj  j  t^  / ,  eft  un  morceau  de  cuivre  ou  de  fer,  dont 
la  figure  fait  connoître  la  forme. 

CD  les  tourillons  qui  entrent  dans  les  trous  pratiqués  à  chaque 
poupée,  en  forte  qu'die  fe  peut  mouvoir  librement  dans  ces  trous. 

La  vis  ^  £  après  avoir  traverfé  Téminence  F,  va  s'appuyer  cn- 
deflbus  contre  Textrémité  inférieure  £  du  croiiillon  £A,  en  même 
temps  ie  xeffcMt  JTvt  s'appliquer  contre  l'autre  extrémité  A  du 
même  croifilkm;  en  forte  que  lorfque  Ton  fait  tourner  la  vis  en 
montant ,  le  reflbrt  en  fe  rétabUfTant ,  fzit  que  la  partie  B  du  croifiUon 
le  trouve  toujours  appliquée  fur  la  pointe  de  la  vis:  il  réfulte  de  cette 
conftruélioi^  un  mouvement  de  gin^ime  ou  charnière^  dont  Taxe 
cft  BC,  figure  2. 

Ce  feul  mouvement  ne  fufHfant  pas,  on  en  a  pratiqué  un  autre ^ 
dont  Taxe  de  mouvement  croife  à  angle  droit  le  premier. 

Aux  deux  extrémités  ^  &  ^  du  crdfiilon  ^^,  on  a  adapté  deux 
pedtei  poupées  BH^  AK^  figure  j^  retenues  comme  les  précédentes 
par  iits  vis  &  des  écrous. 

Les  trous  HK^  font  aux  parties  fupérieoxei  de  ces  poupées , 
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reçoivent  les  tourillons  D  C^jigure  ^,  d'une  plaque  de  fer  que  nous 
avons  appelée  pûne-glace ,  qui  peut  fe  mouvoir  librement  fur  Je$ 
poupées,  âf  s'inciincr  à  l'axe  C D àw  premier  mouvement  par  fq 
nioyen  de  la  vis  F  G  ^  pour  laquelte  on  a  réfervé  un  boflàge  E  dans 
ic  croiClIon  AB^  afin  de  lui  fervir  dçcrous  dormans;  cette  vis 
s'applique  par  E  contre  la  partie  D  B  C  du  porte -glace»  &  force 
cette  partie  à  monter  lorfqu'on  tourne  la  vis;  mais  lorfqu'on  ^jent 
à  lâcher  cette  vis,  le  reflbrt  ^  £  qui  s'applique  contre  la  partie  D/4C 
du  porte -glace,  le  force  à  fuivre  toujours  la  pointe  de  la  vis;  tu 
riioyen  de  ces  deux  mouvemens  de  gînglime,  on  peut  donnera  la 
ghce  qui  eft  reçue  par  les  crochets  AC  B  du  porte -glace,  telle 
diredîon  que  Ton  fouhaite ,  &  par  ce  moyen  faire  coïncider  fimage 
du  Soleil  réfléchie  par  une  glace ,  avec  celle  qui  eft  réfléchie  par  une 
autre. 

Planche  IX* 
l^zfgure  6  repréfcnte  le  porte-glace  yu  par-denrîcre,  où  Ton 
voit  la  vh  f  E  G  qui  s*appiique  en  C  hors  de  Taxe  de  mouvemetît 
//  R\  &  le  reflbrt  L  qui  s'applique  en  L  de  rautm  côté  de  l'axe 
de  mouvement.  — — 

La  Jigiire  y  repréfente  le  porte-glace  vu  en-deflus ,  &  garni  de 
la  glace  AC  B  D ,  le  refte  eft  expliqué  dans  les  autres  figures. 

Miroir   de   réflexion  rendu  concave  par  la 
prejjion  dune  vis  appliquée  au  centre. 

Planche  x* 

JLA  figure  I  repréfente  le  miroir  monté  fur  fon  pied,  BDC 
la  fourchette  qui  porte  le  miroir;  cette  fourchette  eft  mobile  dans 
l'axe  vertical ,  &  eft  retenue  fur  le  pied  à  trois  branches  F  F  F 
par  iVcrou  G. 

D  E  Iq  régulateur  des  inclinaifons. 
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,Alà  tête  de  la  vis  placée  au  centre  du  miroir ,  &  rendu  concave 

par  fon  moyen. 

IlOl  figure  2  repréfente  le  miroir  vu  par  fa  partie  poftéricure, 

jB  C  les  tourillons  qui  entrent  dans  les  collets  de  la  fourchette. 

TG  une  barre  de  fer  fixée  fur  i'anneau  de  même  métal,  qui 
entouie  la  glace:  cette  barre  fert  de  point  d'appui  à  la  vis  2>  £  qui 
comprime  la^ace. 

B  HC  KYsamesiu  ou  cercle  de  fer  fur  lequel  la  glace  eft  appli- 
quée; ce  cercle  doit  être  exa(5lement  plan  &  parfaitement  circulaire  : 
on  couvre  la  partie  fur  laquelle  la  glace  s'applique  avec  de  la  peau, 
du  cujr  ou  de  l'étoffe,  pour  que  le  contacfl  foit  plus  immédiat,  & 
que  la  glace  ne  foit  point  expofée  à  rompre. 

Miroir  de  Réflexion 
rendu  concave  par  la  preffion  de  VAtmofphère. 

Planche  XI. 

V^E  miroir  confiile  en  un  tambour  ou  cyKndre,  dont  une  des 
bafes  efl  la  glace,  &  l'autre  une  plaque  de  fer. 

A B^  figure  /,  la  glace  parfaitement  plane,  Cune  lentille  taillée 
dans  l'épai/feur  même  de  la  glace. 

^£ou  J9i9f  la  hauteur  du  cylindre  aux  extrémités  du  diamètre 
horizontal  TL,  duquel  fort  deux  tourillons  qui  entrent  dans  les 
yeux  de  la  fourchette,  ainfi  qu'il  efl  expliqué  en  parlant  du  miroir 
de  réfraélion. 

MO  le  régulateur  des  inclinaifons. 

iV  le  collet  par  lecjucl  il  paffe  &  la  vis  qui  fert  à  Fy  fixer. 

NRSPQ^  le  pied  qui  efl  femblable  à  celui  du  miroir  de  réfrac-« 
tîon,  à  cette  différence  près,  qu'il  efl  de  bois,  &  que  les  pièces  ont 
im  contour  moins  orné;  du  refle  fa  fonélion  efl  la  même. 
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Figun  2  cil  le  profil  du  miroir  coupé  par  un  pFan  qui  pafTe  par 
iaxe  du  cylindre,  &  auquel  on  fuppofe  que  l'œil  cft  perpcndiculairCp 

A  B  \z  glace  dont  on  voit  Tépaiffeur. 

C  la  lentille  qui  y  cft  entaillée  &  dont  le  foyer  tombe  fur  I« 
point  r« 

£D  h  bafe  du  cylindre  qui  eft  une  plaque  de  fer* 

AE,  BD  h  hauteur  &  la  coupe  de  la  furfice  cylindrique, 

^m  une  mèche  foufrée  que  Ton  fiit  entrer  dans  h  cavité  du 
miroir  après  avoir  6 té  la  vis  JSfdont  I*écrou,  cft  un  cube  foUdemenC 
attaché  à  la  plaque  de  fer  qui  fert  de  fond  au  miroir, 

G  h  même  vis  rcpréfentée  féparément,  //une  rondcïlc  de  curr 
que  Ton  met  entre  ïa  tête  de  h  vis  6c  fon  écrou  pour  fermer 
entièrement  le  palTage  à  i  air* 

a^ch  courbure  que  la  glace  prend  après  que  Tair,  que  le  cylindre 
contient,  acte  coufommé  par  k  flamme  de  la  bougie  cm,  à  laquelie 
la  lentille  C  a  mis  le  feu, 

D  F  le  régulateur  des  incIlnaifoQs  qui  eft  zffmihlé  à  chamiéff 
au  point  D. 

EmK^  KmD  règles  de  fer  pofées  de  champ  fur  îa  bafe  du 
cylindre  &  qui  y  font  fortement  afTujettîes;  leur  ufage  eft  pour 
fortifier  la  plaque  &  la  mettre  en  état  de  réfifter  au  poids  de  i  atmo- 
fphère,  qui  la  comprime  aufti-bien  que  la  glace;  cette  conftrucîlioa 
cft  repréfentée  dans  une  autre  figure,  Planche  XII. 

Autre  Miroir  de  Réflexion. 

Plancha    X  J  I. 

1  L  confifte  auftî  en  un  cylindre  ou  tambour  de  fer ,  dont  une 
des  bafes  eft  une  glace  parfaitement  plane;  la  bafe  oppofée,  &  qui 
eft  celle  que  la  figure  i  prcfente ,  eft  une  plaque  de  fer  qui  eft 
fortifiée  par  les  règles  de  fer  pofées  de  champ  EG ,  F  H,  EK. 

On 
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On  vuîdc  Tair  que  le  cylindre  contient  par  la  pompe  BC,  qui  cft 
afiermie  fur  la  plaque  de  fer  par  les  collets  xx. 

A  l'extrémité  fupérieure  du  pifton. 

E  un  cube  de  cuivre  folidement  fixé  fur  la  plaque;  ce  cube  eft 
porté  en  travers  pour  recevoir  le  robinet  -F,  au  moyen  duquel  on 
ouvre  ou  on  ferme  la  communication  de  l'intérieur  du  cylindre  avec 
la  pompe. 

LMs^  mnh  fourchette  fur  laquelle  le  miroir  eft  monté  Se  qui 
eft  mobile  dans  l'arbre  MO. 

AfPRQ  Je  pied  qui  a  feulement  trois  branches ,  ce  qui  fait 
qu'il  porte  toujours  à  plomb,  même  fur  un  plan  inégal. 

haifgure  2  repréfênte  le  miroir  coupé,  fuivant  la  ligne  G  H, 
&  duquel  on  fuppofe  que  Ton  a  pompé  l'air. 

XVXi  la  glace  que  b  preffion  de  l'atmofphère  a  rendue  concave. 

H  G  h  plaque  de  fer  qui  fert  de  fond  au  cylindre. 

LNlts  tourillons. 
FE  le  robinet. 

EGj  F  H  les  règles  de  champ  qui  maintiennent  la  plaque. 

Les  figures  )  &  4  repréfentent  en  grand  la  coupe  du  cube  dans 
lequel  pafte  le  robinet,  ce  cube  eft  fuppofé  coupé  par  un  plan 
perpendiculaire  à  la  plaque  &  qui  pafte  par  la  pompe. 

c  partie  du  canal  coudé  pratiqué  dans  le  cube  qui  communique 
à  l'intérieur  du  miroir. 

b  portion  du  même  canal  qui  communique  à  la  pompe. 

û  le  robinet  qui  fe  trouve  coupé  perpendiculairement  à  fon  axe. 

\a figure  j  repréfênte  la  fituation  du  robinet  lorfque  la  commu- 
nication eft  ouverte,  la  portion  m  du  canal  fe  préfente  vis-à-vis  les 
ouvertures  h,  c. 

Supplément.  Tome  Z     .  .   Ttt 
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hzfyure  ^  reprcfente  la  fituatioii  du  robinet,  lorfque  lacommu^ 
nîcation  eft  fermcfe ,  alors  la  partie  m  du  canal  ne  fe  préfcnte  plui 
vîs4'Vis  les  mcmes  ouvertures. 

Lentille    à     l'  e  a  t/. 

Pimiche  XI  if. 

£^  J GU RB   I.  Le  miroir  entier  monté  fur  fon  picj. 

A  BMC  le  miroir  comporc  de  deux  glaces  convexes,  afTujetiîes 
Tune  contre  Tau  Ere  par  [e  chjflb  ou  cadre  circulaire  ABAIC. 

BC  txiTLmiih  de  h  fourchette  defêrqui  porte  ce  miroir.  Les 
extrémîlifs  de  cette  fourchette  font  perctîes  d'un  trou  cylindrique 
pour  recevoir  îes  tourillons  dont  le  chafïïs  du  miroir  eft  garni  &  fur 
iefquels  i[  fe  meut  pour  varier  les  iïiciînaifons, 

B  hC  h  fourchette, 

KFiGH  le  pied  qui  porte  le  miroir;  il  eft  compofé  de  plufie\jrs 
pièces, 

KL  l'arbre  ou  poinçon  qui  s'appuie  par  fa  partie  infirrieure  fur  la 
croix  HI^  FG;  i[  eft  fixe  dans  la  fituation  verticale  par  les  quatre 
étais  ou  jambes  de  forces  A'G^  AH,  A'^F,  AI  qui  font  de  ftr& 
auxquelles  on  a  donné  un  contour  agréable. 

yV//i  les  roulettes. 

Figure  2,  Coupe  ou  profil  du  miroir  dans  laquelle  on  fuppofe 
que  Focil  eft  placé  dans  le  plan  qui  fépare  les  deux  glaces. 

X/j  les  deux  glaces  qui  étant  réunies  forment  une  lentille. 

ûr  \^  plan  qui  fépare  les  Atux  glaces. 

b  m  coupe  du  chafîis  ou  anneau  qui  retient  les  glaces  unirs 
enfemhle;  cet  anneau  eft  compofé  de  deux  pièces  qui  s'a/Tii^tt- 
tident  Tune  à  l'autre  par  des  vis  &  entre  lefquelles  les  glaces-  font 
mafliquces. 

êi  une  petite  bouteille  a  àiw\  cols,  Tuu  defquels  communique 


^ 
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au  vuide  que  les  deux  glaces  laiflTent  entre  elles  par  un  canal  pratiqué 
entre  les  deux,  glaces  &  qui  eft  entaillé  moitié  dans  l'une  &  moitié 
dans  l'autre. 

Figure  ^.  BDC  h  fourchette  de  fer  qui  porte  le  miroir. 

DE  tige  de  la  fourchette  qui  entre  dans  un  trou  vertical  pratiqué 
à  l'axe  ou  arbre  KL  du  pied,  en  forte  que  Ion  peut  préfenter 
fucceflivement  la  Êice  du  miroir  à  toys  les  points  de  l'horizon. 

D  collet  dans  lequel  paffe  le  régulateur  des  inclinaifons  que  Ton 
y  fixe  par  une  vis. 

Lentille  à  Échelons. 

Planche     XIV. 

A  B  bordure  circulaire  pour  contenir  ce  miroir  à  échelons. 

ce  tourillons  qui  paffent  dans  les  trous  perces  horizontalement 
à  la  partie  fupérieure  de  la  fourchette  DD;  à  fa  partie  inférieure, 
tient  une  tige  auffi  de  fer,  que  Ion  ne  voit  point  ici,  étant  entrée 
perpendiculairement,  mais  un  peu  à  Taife  dans  l'arbre  E  afm  de 
pouvoir  tourner  à  droite  &  à  gauche. 

L'arbre  E  eft  attaché  folidement  à  fon  pied,  qui  eft  fait  en  croix , 
dont  on  ne  peut  voir  ici  que  trois  de  its  côtés  indiqués  F  F  F. 

GGG  jambages  de  force  ou  étais  de  fer  pour  la folidité. 

HHH  roulettes  deflbus  les  pieds  pour  ranger  facilement  ce 
miroir  à  la  direction  que  l'on  juge  à  propos. 

La  Flanche  X  V  repréfente  ce  même  miroir  à  échelons  eu 
perfpeélive ,  tourné  vers  le  Soleil  pour  mettre  le  feu. 

AB  bordure  circulaire  qui  contient  la  glace  à  échelons. 

ce  tourillons  qui  paftent  dans  les  trous  percés  à  la  partie  fupé'- 
rieure  de  la  fourchette  DD. 

K  la  partie  inférieure  de  la  fourchette,  qui  eft  de  fer,  tient  une 
tige  cylindrique  de  même  métal  qui  entre  dans  l'arbre  jufte;  mais 

Tttij. 
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non  trop  fenée  pour  qu'elle  puifTe  avoir  un  jeu  doux,  propre  i 
pouvoir  tourner  à  droite  ou  à  gauche  pour  la  diriger  comme  oa 
ie  defire. 

E  larbre  dans  lequel  entre  cette  tige» 

F  F  FF  les  quatre  pieds  en  croix  fur  laquelle  efl  attaché  folidement 
l'arbre, 

GGGG  les  quatre  jambes  de  force,  auffi  de  1er. 

iV'Ie  feu  a<5lif  tirédu  Soleil  par  la  conftrudlion  de  ce  miroir* 

///  roulettes  de  defTous  les  pîcds  du  porte-mîroh'. 

La  Plmch  X  Vï  reprefentc  les  coupes  de  trois  miroirs  à  échelons, 
dont  [e  plus  ûcile  à  exécuter  feroit  celui  de  hjigure  ij^'  Leurcchelte 
cfl  de  fix  pouces  de  pîed-de-roi  pour  pied-de-roi» 
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SEPTIÈME    MÉMOIRE. 

Observations  Jur  les  couleurs  accidentelles j 
ifjur  les  ombres  colorées. 

^^uoi qu'on  fe  foit  beaucoup  occupé  dans  ces 
derniers  temps  de  ia  phyfique  des  couleurs ,  il  ne  paroît 
pas  qu'on  ait  Êiit  de  grands  progrès  depuis  Newton  : 
ce  n'eft  pas  qu'il  ait  épuifé  la  matière ,  mais  la  plupart 
des  Phyficiens  ont  plus  travaillé  à  le  combattre  qu'à 
l'entendre ,  &  quoique  ks  principes  foient  clairs ,  &  fes 
expériences  inconteftables ,  il  y  a  fi  peu  de  gens  qui  fè 
foient  donné  la  peine  d'examiner  à  fond  les  rapports  & 
1  enfèmble  de  fes  découvertes,  que  je  ne  crois  pas  devoir 
parler  d'un  nouveau  genre  de  couleurs,  fans  avoir  au- 
paravant donné  des  idées  nettes  fîir  la  produdion  des 
couleurs  en  général. 

Il  y  a  plufieurs  moyens  de  produire  des  couleurs ,  le 
premier  efl  la  réfra6lion  :  un  trait  de  lumière  qui  pafTe 
à  travers  un  prifhie  fe  rompt  &  fe  divife  de  façon  qu'il 
produit  une  image  colorée ,  compofée  d'un  nombre  infini 
de  couleurs ,  &  les  recherches  qu'on  a  faites  fur  cette 
image  colorée  du  Soleil ,  ont  appris  que  la  lumière  de 
cet  afh-e  efl  l'affemblage  d'une  infinité  de  rayons  de 
lumière  différemment  colorés  ;  que  ces  rayons  ont  autant 
de  diffcrens  degrés   de  réfrangibilité  que  de   couleurs 
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difque  du  Soleil ,  ce  qui  diminue  l'anticipation  des  cercles 
colorés  les  uns  fur  les  autres ,  &  par  conféqucnt  le  mélange 
des  couleurs;  dans  ce  fpedre  de  lumière  épurée  &  ho- 
mogène ,  on  voit  très-bien  les  iept  couleurs  ;  on  en  voit 
même  beaucoup  plus  de  fept  avec  un  peu  d'art,  car  en 
recevant  fucceïïivement  fur  un  fil  blanc  les  différentes 
parties  de  ce  fpedre  de  lumière  épurée,  j  ai  compté 
fbuvent  jufqu'à  dix-huit  ou  vingt  couleurs  dont  la  dirîé- 
rence  étoit  fenfible  à  mes  yeux.  Avec  de  meilleurs  organes 
ou  plus  d'attention  ,  on  pourroit  encore  en  compter 
davantage;  cela  n'empêche  pas  qu'on  ne  doive  fixer  le 
nombre  de  leur  dénomination  à  fept,  ni  plus  ni  moins; 
&  cela  par  une  raifon  bien  fondée,  c'eft  qu'en  divi/ànt  le 
fpedre  de  lumière  épurée  en  fept  intervalles,  &  .fui van t 
la  proportion  donnée  par  Newton ,  chacun  de  ces  inter- 
valles contient  des  couleurs  qui,  quoique  prifes  toutes 
enfemble,  font  indécompofables  par  le  prifme  &  par 
quelqu'art  que  ce  fbit,  ce  qui  leur  a  fart  donner  le  nom 
de  couleurs  primitives  :  Si  au  lieu  de  divi/cr  le  fpeélre  en 
fept,  on  ne  le  divife  qu'en  {\\j  ou  cinq,  ou  quatre,  ou 
trois  intervalles,  alors  les  couleurs  contenues  dans  chacun 
de  ces  intervalles  fé  dccompofent  par  le  prifme,  &  par 
conféquent  ces  couleurs  ne  font  pas  pures,  &  ne  doivent 
pas  être  regardées  comme  couleurs  primitives.  On  ne 
peut  donc  pas  réduire  les  couleurs  primitives  à  moins  de 
fept  dénominations ,  6c  on  ne  doit  pas  en  admettre  un  plus 
grand  nombre,  parce  qu'alors  on  diviferoit  inutilement  les 
intervalles  en  deux  ou  plufieurs  parties ,  dont  les  couleurs. 


DES  Minéraux,  Partie  Expérimentale.  525 
des  furfeces  d  un  corps  opaque:  cette  efpèce  de  rdrac- 
tion  qui  fë  £ut  dans  le  même  milieu,  s'appelle  inflexion, 
&  les  codeurs  qu'elle  produit ,  font  les  mêmes  que  celles 
de  la  réfradlion  ordinaire;  les  rayons  violets  qui  font  les 
phis  réfiangibles,  font  auITi  les  plus  flexibles ,  &  la  frange 
colorée  par  l'inflexion  de  la  lumière  ne  diffère  du  fjpedTc 
coloré  produit  par  la  réfraction ,  que  dans  la  forme;  & 
fi  Tintenfité  des  couleurs  eft  différente ,  Tordre  en  eft  le 
même,  les  propriétés  toutes  fèmblables,  le  nombre  égal, 
la  qualité  primitive  &  inaltérable  commune  à  toutes ,  foit 
dans  la  réfradion,  foit  dans  l'inflexion  qui  n'eft  en  eflèt 
qu'une  efpèce  de  réfra<5lion. 

Maïs  le  plus  puiffant  moyen  que  la  Nature  emploie 
pour  produire  dts  couleurs ,  c'efl  la  réflexion  (aj;  toutes 


(a)  J'avoue  que  je  ne  pen(e 
pas  couime  Newton  au  (ujet  de  Li 
réflexibiiké  des  dîfierens  rayons  de 
la  lumière.  Sa  définition  de  la  ré- 
flexSiilité  n'eft  pas  afièz  générale 
pour  être  iàtîsfàî&nte ,  fl  eft  fur 
qtie  la  [Au  grande  âcilité  à  être 
réflédd  eft  la  même  chofe  que  la 
plus  grande  réflexibilité,  il  faut 
que  cette  pfais  grande  &cilhé  foit 
générale  pour  tous  les  cas  :  or  qui 
iidt  fi  le  rayon  violet  (è  réfléchit  le 
plus  aifirment  dans  tous  les  cas ,  à 
coufe  que  dins  un  cas  parnculier 
il  rentre  plutôt  dans  k  verre  que 
les  antres  rayons  ;  la  réflexion  de  la 
Suppléfnent.  Tome  L 


lumière  fuit  ies  mêmes  loix  que  le 
rdbondiflement  de  tous  ies  corps 
à  reflbrt  ;  de -là  on  doit  conclure 
que  les  particides  de  lumière  font 
élaftiques,  &  par  conféquent  la 
réflexibilicé  de  la  lumière  fera  tou* 
joiu^s  proportionnelle  à  (on  refifort^ 
&  dès-lors  lés  rayons  les  plus  ré- 
flexibles  feront  ceux  qui  auront  le 
plus  de  reflbrt  ;  qualité  diflicTie  à 
mefiirer  dans  la  matière  de  la  lu- 
mière, parce  qu'on  ne  peut  mefurer 
rintenfité  d'un  refTort  que  par  la 
Yctefife  qu'il  produit;  il  faudroit 
donc  pour  qu'il  fut  poflible  de 
Étire  une  expérience  fur  cda,  que 
•  Uuu 
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rouges  de  la  lumière,  &  qu'il  abJfbrbe  les  autres;  Toutre- 
mer  ne  paroît  bleu  que  parce  qu'il  réfléchit  fortement  les 
rayons  bleus ,  &  qu'il  reçoit  dans  ft^  porcs  tous  les  autres 
rayons  qui  s  y  pei;dent.  Il  en  eft  de  même  des  autres 
couleurs  des  corps  opaques  &  tranfparens  ;  la  tranfpa- 
rence  dépend  de  l'uniformité  de  denfité;  lorfque  les 
parties  compofàntes  d'un  corps  font  d'égale  denfité ,  de 
quelque  figure  que  fbient  ces  mêmes  parties ,  le  corps  fera 
toujours  tranfparent.  Si  l'on  réduit  un  corps  tranfparent 
à  une  fort  petite  épaiffeur ,  cette  plaque  mince  produira 
des  couleurs  dont  l'ordre  &  les  principales  apparences 
font  fort  différentes  dts  phénomènes  du  fpedre  ou  de 
ia  frange  colorée;  aufli  ce  n'efl  pas  par  la  réfradion  que 
ces  couleurs  font  produites ,  c'efl  par  la  réflexion  :  les 
plaques  minces  des  corps  tran^arens ,  les  bulles  de  fàvon, 
les  plumes  des  oifèaux,  &c.  paroiffent  colorées  parce 
qu'elles  réfléchiffent  certains  rayons  &  laifTent  paffcr  ou 
abfbrbent  les  autres;  ces  couleurs  ont  leurs  loix  &  dé- 
pendent de  l'épaiffeur  de  la  plaque  mince ,  une  certaine 
épaiffeur  produit  conflamment  une  certaine  couleur , 
toute  autre  épaiffeur  ne  peut  la  produire ,  mais  en  produit 
une  autre;  &  lorfque  cette  épaiffeur  eft  diminuée  à 
l'infini ,  en  forte  qu'au  lieu  d'une  plaque  mince  &  tranf- 
parente  on  n'a  plus  qu'une  furface  polie  fur  un  corps 
opaque,  ce  poli  qu'on  peut  regarder  comme  le  premier 
degré  de  la  tranfparence,  produit  auffi  des  couleurs  par 
la  réflexion ,  qui  ont  encore  d'autres  loix  ;  car  lorfqu'on 
iaiffe  tomber  yn  trait  de  lumière  fiir  un  miroir  de  métal , 

U  u  u  i  j 
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autour  du  petit  quarré  rouge  une  efpèce  de  couronne 
d'un  vert  foibie  ;  en  ceflant  de  regarder  le  quarré  rouge 
fi  on  porte  l*œil  fur  le  papier  blanc ,  on  voit  très-diftinc- 
tement  un  quarré  d'un  vert  tendre ,  tirant  un  peu  fur  le 
bleu;  cette  apparence  fubfifte  plus  ou  moins  long-temps, 
félon  que  i'impreflion  de  la  couleur  rouge  a  été  plus  ou 
moins  forte.  La  grandeur  du  quarré  vert  imaginaire,  efl 
la  même  que  celle  du  quarré  réel  rouge ,  &  ce  vert  ne 
s'évanouit  qu'après  que  l'œil  s'eft  rafTuré  &  s'eft  porté 
fucceffivement  fur  plufieurs  autres  objets  dont  les  images 
détruifènt  l'impréffion  trop  forte  caufée  par  le  rouge. 

En  regardant  fixement  &  long-temps  une  tache  jaune 
{us  un  fond  blanc ,  on  voit  naître  autour  de  la  tache  une 
couronne  d'un  bleu  pâle,  &  en  cefTant  de  regarder  la 
tache  jaune  &.  portant  fbn  œil  fur  un  autre  endroit  du 
fond  bianc ,  on  voit  diflindement  une  tache  bleue  de  la 
même  figure  &  de  la  même  grandeur  que  la  tache  jaune, 
&.  cette  apparence  dure  au  moins  auffî  long -temps  que 
l'apparence  du  vert  produit  par  le  rouge.  II  m'a  même 
paru ,  après  avoir  £ût  moi-même ,  &  après  avoir  fait  répéter 
cette  expérience  à  d'autres  dont  les  yeux  étoient  meilleurs 
&  plus  forts  que  les  miens ,  que  cette  imprefTion  du  jaune 
écok  plus  forte  que  celle  du  rouge,  &  que  la  couleur 
bleue  qu'elle  produit  s'effàçoit  plus  difHciiement  &  {wh- 
fiftoit  plus  long-temps  que  la  couleur  verte  produite  par 
le  rouge;  ce  qui  fèmble  prouver  ce  qu'a  fbupçonné 
Newton,  que  le  jaune  efl  de  toutes  les  couleurs  celle 
^  £itigue  le  plus  nos  yeux. 
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tache  blanche  fiir  un  fond  noir ,  on  voit  la  tache  blanche 
fe  décolorer,  &  en  portant  Tœil  fiir  un  autre  endroit  du 
fond  noir ,  on  y  voit  une  tache  d'un  noir  plus  vif  que 
celui  du  fond. 

Voilà  donc  une  fuite  de  couleurs  accidentelles  qui  a 
des  rapports  avec  la  fiiite  des  couleurs  naturelles  ;  le  rouge 
naturel  produit  le  vert  accidentel,  le  jaune  produit  le 
bleu,  le  vert  produit  le  pourpre ,  le  bleu  produit  le  rouge, 
le  noir  produit  le  blanc ,  &  le  blanc  produit  le  noir.  Ces 
couleurs  accidentelles  n'exiftent  que  dans  Torganefetigué, 
puifqu'un  autre  œil  ne  les  aperçoit  pas  ;  elles  ont  même 
une  apparence  qui  les  diftingue  des  couleurs  naturelles, 
c*eft  qu'elles  font  tendres ,  brillantes ,  &  qu'elles  paroifTent 
être  à  différentes  diflances,  félon  qu'on  les  rapporte  à 
des  objets  voifins  ou  éloignés. 

Toutes  ces  expériences  ont  été  faites  fur  dts  couleurs 
mattes  avec  des  morceaux  de  papier  ou  d'étoffes  colo- 
rées ,  mais  elles  réuffiffent  encore  mieux  lorfqu'on  les  fait 
fur  des  couleurs  brillantes,  comme  avec  de  l'or  brillant 
&  poli,  au  lieu  de  papier  ou  d'étoffe  jaune  ;  avec  de  l'argent 
brillant,  au  lieu  de  papier  blanc;  avec  du  lapis,  au  lieu  de 
papier  bleu,  &c.  Timprcffion  de  ces  couleurs  brillantes 
efl  plus  vive  &  dure  beaucoup  plus  long-temps. 

Tout  le  monde  fait  qu'après  avoir  regardé  le  Soleil , 
on  porte  quelquefois  pendant  longtemps  l'image  colorée 
de  cet  aflre  fiir  tous  les  objets,  la  lumière  trop  vive  du 
Soleil  produit  en  un  inllant  ce  que  la  lumière  ordinaire 
des  corps  ne  produit  qu'au  bout  d  une  minute  ou  deux 
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cette  apparence  change  encore ,  &  tout  fè  réduit  à  un 
reélangle  d'un  rouge  fi  foncé ,  fi  fort  &  fi  vif,  qu'il  offufque 
entièrement  les  yeux  ;  ce  re(5langle  eft  de  la  même  hauteur 
xpÉ  le  quarré,  mais  il  n'a  pas  la  iixième  partie  de  fà 
largeur  :  ce  point  eft  le  dernier  degré  de  fatigue  que  l'œil 
peut  fupporter;  &  lorfqu'enfin  on  détourne  l'œil  de  cet 
objet,  &  qu'on  le  porte  fur  un  autre  endroit  du  fond 
blanc,  on  voit  au  lieu  du  quarré  rouge  réel ,  l'image  du 
rectangle  rouge  imaginaire,  exadlement  deffinée  &  d'une 
couleur  verte  brillante  ;  cette  impreiïion  liibfifte  fort  long- 
temps ,  ne  fe  décolore  que  peu-à-peu ,  elle  refte  dans 
l'œil  même  après  l'avoir  fermé.  Ce  que  je  viens  de  dire 
du  quarré  rouge,  arrive  auffi  lorfqu'on  regarde  très- 
long-temps  un  quarré  jaune  ou  noir ,  ou  de  toute  autre 
couleur,  on  voit  de  même  le  cadre  jaune  ou  n^ir,  la 
croix  &  le  re6langle;  &  Timpreffion  qui  refte,  eft  un 
redlangle  bleu,  fi  on  a  regardé  du  jaune;  un  re£langle 
blanc  brillant,  fi  on  a  regardé  un  quarré  noir,  &c. 

J'ai  fait  Élire  les  expériences  que  je  viens  de  rapporter 
à  plufieurs  perfbnnes ,  elles  ont  vu  comme  moi  les  mêmes 
couleurs  &  les  mêmes  apparences.  Un  de  mes  amis  m'a 
alTuré  à  cette  occafion,  qu'ayant  regardé  un  jour  une 
éclipfe  d^ Soleil  par  un  petit  trou ,  il  avoit  porté  pendant 
plus  ,de  trois  femaines  l'image  colorée  de  cet  aftre  fur 
tous  ies-objets;  que  quand  il  fixoit  /es  yeux  fiir  du  jaune 
brillant,  comme  fiir  une  bordure  dorée,  il  voyoit  une 
tache  pourpre,  &  fiir  du  bleu  comme  fiir  un  toit  d'ar- 
doifès ,  une  tache  verte.  J'ai  moi-même  fouvent  regardé 
Supplément.  Tome  L  .  X  x  x 
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le  Soleil  &  j'ai  vu  les  mêmes  couleurs  ;  mais  comme  je 
craignois  de  me  feire  mal  aux  yeux  en  regardant  cet  aftre, 
j'ai  mieux  aimé  continuer  mes  expériences  fur  des  étoffes 
colorées ,  &  j'ai  trouvé  ^'en  effet  ces  couleurs  acciden« 
telles  changent  en  fê  mêlant  avec  les  couleurs  naturelles, 
&  qu'elles  fidvent  les  mêmes  règles  pour  les  apparences; 
car  lorfque  h  couleur  verte  accidentelle ,  produite  par  le 
rouge  naturel ,  tombe  fur  un  fond  rouge  brillant  »  cette 
couleur  verte  devient  jaune;  fî  la  couleur  acci^ntelle 
bleue,  produite  par  le  jaune  vif,  tombe  fur  un  fond 
jaune,  elle  devient  verte;  en  forte  que  les  codeiors  qui 
réfûitent  du  mélange  de  ces  couleurs  accidemeUes  avec 
les  couleurs  naturelles ,  fùivent  les  mêmes  rè^es  &  ont 
les  mêmes  apparences  que  les  couleurs  naturelles  dans 
leâr  compofttion  &  dans  leur  mélange  avec  d'autres 
couleurs  naturelles. 

Ces  obfèrvations  pourront  être  de  quelqtK  utilité 
pour  la  eonnoif&nce  des  incommodités  des  yeux ,  qui 
viennent  probablement  d'un  grand  ébranlement  caufé 
par  l'impreffion  trop  vive  de  la  lumië^;  une  de  ces 
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points  noirs  -pendant  plus  de  trois  mois  en  fi  grande 
quantité  <]ue  j'en  étois  fort  inquiet;  j'avois  apparemment 
étigué  mes  yeux  en  Êiiiànt  &  en  répétant  trop  fouvent 
les  expériences  précédentes,  &  en  regardant  (pielquefois 
ie  Soleil,  car  les  points  noirs  ont  paru  dans  ce  même 
temps ,  &  je  n'en  avois  jamais  vu  de  ma  vie  ;  mais  enfin  ils 
m'incommodoient  tellement,  fiir-tout  lor/qùe  je  r^rdois 
au  grand  jour  des  objets  fortement  éclairés,  que  j'étois 
contraint  de  détourner  les  yeux;  le  jaune  fùr-tout  m'ctoit 
inâipportable  »  &  j'ai  été  obligé  de  changer  des  rideaux 
jaunes  dans  la  chambre  que  j'habitois  &  d'en  mettre  de 
V«rts;  j'ai  évité  de  regarder  toutes  les  couloirs  trop  fortes 
&  tous  les  objets  brilims,  peu -à -peu  le  nombre  des 
points  noirs  a  diminué,  &  adlueilement  je  n'en  fiirs  plus 
incommodé.  Ce  qui  m'a  convaincu  que  ces  points  noirs 
viennent  de  la  trop  forte  impreflion  de  la  lumière,  c'eft 
qu'apnès  avoir  regardé  le  Soleil ,  j'ai  toujours  vu  une 
ima^  colonée  que  je  jionois  plus  ou  moins  long-temps 
iàr  toos  ket  objets,  ^  fiiivant  a^'ec  attention  les  différentes 
nuances  de  cette  image  colorée,  j'ai  reconnu  qu'elle  fè 
décoloroit  peu-à-peu,  &  qu'A  la  fin  je  ne  portois  plus 
fur  les  objets  qu'une  tache  noire,  d'abord  affez  grande, 
qui  diminuoit  enifùioe  peu<à-peu,  &  fe  néduifbit  enfin  à 
un  point  noir. 

Je  vais  npporter  à  cette  occafion  un  fiiit  qui  eft  affez 

.  remaïquable,  c'eft  que  je  n'étois  jamais  plus  incommodé 

de  ces  points  noirs  que  quand  le  ciel  étoit  couvert  de 

nuées  blanches ,  ce  jour  me  £aiguoit  beaucoup  plus  que 
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la  lumière  cl  un  ciel  ferein ,  &  cela  parce  qu'en  effet  h 
quantitc  de  lumière  réfléchie  par  un  ciel  couvert  de  nuées 
blanches,  e(t  beaucoup  plus  grande  que  la  quantité  de 
lumière  réfléchie  par  Tair  pur;  &  qu'à  rexception  des 
objets  éclairés  immédiatement  par  les  rayons  du  Soleil , 
tous  les  autres  objets  qui  font  dans  l'onibre,  font  beau- 
coup moins  éclairés  que  ceux  qui  le  font  par  fa  lumière 
réfléchie  d'un  ciel  couvert  de  nuées  blanches. 

Avant  que  de  terminer  ce  Mémoire ,  je  crois  devoir 
encore  annoncer  un  fert  qui  paroiira  peut  -  être  extra- 
ordinaire,  mais  qui  n*en  eft  pas  moins  certain,  &  que  je 
fuis  fort  étonné  qu'on  n'ait  pas  obfèrvé;  ceft  que  les 
ombres  des  corps  qui  par  leur  eflence  doivent  être  noires, 
puisqu'elles  ne  font  que  la  privation  de  la  lumière,  €jdc 
les  ombres,  dis-je,  font  toujours  colorées  au  lever  &  au 
coucher  du  Soleil;  j*ai  obfervé  pendant  rété  de  Tannée 
174  j,  plus  de  trente  aurores  &  autant  de  foleils  couchans, 
toutes  les  ombres  qui  tomboient  fur  du  blanc,  comme 
fur  une  muraille  blanche  ,  étoient  quelquefois  vertes, 
mais  le  plus  fouvent  bleues^  &  d'un  bleu  aufli  vif  que  le 
plus  bel  azur.  J'ai  fait  voir  ce  pliénomène  à  plu/îeurs 
perfonncs  qui  ont  été  au/fi  furprifes  que  moi  ;  la  /àifon  n  y 
fait  rien  ,  car  il  n'y  a  pas  huit  jours  (  i  5  novembre  1745  ) 
que  j'ai  vu  des  ombres  bleues,  &  quiconque  voudra  iè 
donner  la  peine  de  regarder  l'ombre  de  l'un  de  /es  doi^s 
au  lever  ou  au  coucher  du  Soleil  fur  un  morceau  de  papier 
blanc,  verra  comme  moi  cette  ombre  bleue.  Je  ne  fâche 
pas    qu'aucun    Aflronome  ,    qu  aucun  Phyficien  ,    que 
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perfbnne,  en  un  mot,  ait  parié  de  ce  phénomène»  &j'ai 
cru  qu'en  Éiveur  de  ia  nouveauté  on  me  permettroit  de 
donner  le  précis  de  cette  ob/èrvation. 

Au  mois  de  juillet  1743,  comme  j'étois  occupé  de 
mes  couleurs  accidentelles,  &  que  je  cherchois  à  voir  le 
Soleil,  dont  l'oeil  Ibutient  mieux  la  lumière  à  Ion  cou- 
cher qu'à  toute  autre  heure  du  jour,  pour  reconnoître 
enfùite  les  couleurs  &  les  changemens  de  couleurs  caufés 
par.  celte  impreffion,  je  remarquai  que  les  ombres  des 
arbres  qui  tomboient  fiir  une  muraille  blanche  étoient 
vertes  ;  j'étois  dans  un  lieu  élevé  &  le  Soleil  fè  couchoit 
dans  une  gorge  de  montagnes,  en  forte  qu'il  me  paroiffoit 
fort  abaiffé  au  -  deflbus  de  mon  horizon  ;  le  ciel  étoit 
ièrein,  à  l'exception  du  couchant,  qui,  quoiqu'exempt 
de  nuages ,  étoit  chargé  d'un  rideau  tranf  jjarent  de  vapeurs 
d'un  jaune  rougeâtre,  le  Soleil  lui-même  étoit  fort  rouge, 
&  fà  grandeur  apparente  au  moins  quadruple  de  ce  qu'elle 
efl  à  midi;  je  vis  donc  très-diftindement  les  ombres  des 
arbres  qui  étoient  à  20  &  30  pieds  de  ia  muraille  blanche, 
colorés  d'un  vert  tendre  tirant  un  peu  fiir  le  bleu  ;  l'ombre 
d'un  treillage  qui  étoit  à  3  pieds  de  la  muraille,  étoit 
parÊutement  deffinée  fiir  cette  muraille,  comme  fi  on 
l'avoit  nouvellement  peinte  en  vert-de-gris  :  cette  appa- 
rence dura  près  de  j  minutes,  après  quoi  la  couleur 
s'afïbiblit  avec  la  lumière  du  Soleil ,  &  ne  diiparut  entiè- 
rement qu'avec  les  ombres.  Le  lendemain ,  au  lever  du 
Soleil,  j'allai  regarder  d'autres  ombres  fur  une  muraille 
blanche ,  mais  au  lieu  de  les  trouver  vertes ,  comme  je  m  y 
attendois,  je  les  trouvai  bleues  ou  plutôt  de  la  couleur 
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de  Tindigo  le  plus  vif;  le  ciel  étoît  lerein,  &  il  n'y  avott 
qu'un  petit  rideau  de  vapeurs  jaunâtres  au  levant ,  le  Soleil 
fe  fevoit  flir  une  colline ,  en  forte  qu'il  me  paTt)ifroit  élevé 
au-deflus  <fc  mon  horizon ,  les  ombres  bleues  ne  durèrent 
que  i  minutes  »  après  quoi  elles  me  parurent  noires;  le 
même  jour  |c  revis  au  toucher  du  Soleil  les  ombres 
vertes  y  comme  je  les  avoîs  vues  la  veille.  Six  jours  fe 
pifscreni  enfiiiie  fins,  pouvoir  obferver  les  ombres  au 
coticher  du  Soleil ,  parce  qu'il  étoit  toujours  couvert  de 
nuiges  ;  le  feptième  jour  je  >is  le  Soleil  à  fon  coucher, 
les  ombres  n'éroient  plus  vertes,  mais  d'un  beau  bleu 
d'azur»  je  remarquai  que  les  vapeurs  n'étoient  pas  fort 
abondantes,  &  que  le  Soleil  ayant  avancé  pendant  fept 
jours,  fè  couchoit  derrière  un  rocher  qui  (e  ^jfbit 
di^roitre  avant  qu'il  pût  s^abaiHer  au-deCous  de  mon 
horizon.  Depuis  ce  temps  j'ai  très-fouvent  oblèrvé  fes 
ombres,  (bit  au  lever,  fbit  au  coucher  du  Soleil,  &  je  ne 
les  ai  vues  que  bleues,  quelquefois  d'un  bleu  fort  vif, 
d'aurres  lois  d'un  bleu  pale,  d'un  bleu  foncé,  mais  con(- 
tammcnt  bleues. 

Ce  Mémoire  a  été  imprime  dans  ceux  de  l'Académie 
Ro\alodcs  Sciences,  ûfin^r  Jy^S'  Voici  ce  que  je  crois 
devoir  y  ajouter  aujourd'hui  (année  Jyy^). 

Des  obfcrvaiions  plu^  fréquentes  m'ont  £iit  reconnoître 
que  les  ombres  ne  paroiflent  jamais  vertes  au  lever  ou  211 
coucher  du  Soleil ,  que  quand  l'horizon  eft  chargé  de 
beaucoup  de  vapeurs  rouges  ;  dans  tout  autre  cas  les 
ombres  lont  toujours  bleues,  &  d'autant  plus  bleues  que 
le  ciel  cil  plus  fcrein.  Cette  couleur  bleue  ^^^  ombres, 


^ 
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n'eft  autre  cholè  que  la  couleur  même  de  Tair ,  &  je  ne 
iàis  pourquoi  quelques  Phyficlcns  ont  défini  l'air  tmflutJt 
inv^ie  (c),modore,  'tofiptde,  puifqu'il  cft  certain  que  l'azur 
célefie  n'efl  autre  chofè  que  la  couleur  de  l'air  ;  qu'à  la 
vérité  il  Êiutnine  grande  épaifleur  d'air,  pour  que  notre 
œil  s*aperçoive  de  la  couleur  de  cet  élément,  mais  que 
néanmoins  lorfqu'on  regarde  de  loin  des  objets  fbmbres , 
on  les  voit  toujours  plus  ou  moins  bleus.  Cette  ob/èrva- 
tion  que  les  Phyficiens  n'avoient  pas  feite  fur  les  ombres 
&  fur  les  objets  fombres  vus  de  loin ,  n'avoit  pas  échappé 
aux  habiles  Peintres ,  &  elle  doit  en  effet  fervir  de  bafè 
à  la  couleur  des  objets  lointains,  qui  tous  auront  une 
nuance  bleuâtre  d'autant  plus  fènfible  qu'ils  feront  fùppofés 
plus  éloignés  du  point  de  vue. 

On  pourra  me  demander  comment  cette  couleur  bleue 
qui  n'eft  fenfible  à  notre  œil  que  quand  il  y  a  une  très- 
grande  épaifieur  d'air,  fè  marque  néanmoins  fi  fortement 
à  quelques  pieds  de  diflance  au  lever  &  au  coucher  du 
Soleil  !  comment  il  efl  poffible  que  cette  couleur  de  l'air, 
qui  efl  à  peine  fènfible  à  dix  mille  toifès  de  diflance, 
puiffe  donner  à  l'ombre  noire  d'un  treillage,  qui  n'efl 
éloigné  de  la  muraille  blanche  que  de  trois  pieds,  une 
couleur  du  phis  beau  bleu  :  c'efl  en  effet  de  la  fblution  de 
cette  queflion  que  dépend  l'explication  du  phénomène. 
H  efl  certain  que  la  petite  épaiffeur  d'air  qui  n'efl  que  de 
trois  pieds  entre  le  treillage  &  la  muraille ,  ne  peut  pas 

(c)  Diiîtionnaire  de  Chimie,  article  de  l'Air. 
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donner  à  la  couleur  noire  de  Tombre  une  nuance  aufli 
forte  de  hieu;  û  ceîa  étoît,  on  verroit  à  midi  &  dans 
tous  les  autres  temps  du  jour,  les  ombres  bleues  comme 
on  les  voit  au  lever  &  au  coucher  du  Soleil,  Ainfj  cette 
apparence  ne  dépend  pas  uniquement,  ni  memeprefquc 
point  du  tout  de  l'épaiffeurderair  entre  Tobjet  &  l'ombre. 
Mais  il  Êiut  confïdércr  qu'au  lever  &  au  coucher  du  Soleil, 
la  lumière  de  cet  allre  éiont  alfoiblie  à  la  furface  de  la 
Terre,  autant  qu'elle  peut  l'être  par  la  plus  grande  obli- 
quité de  cet  aftre,  les  ombres  font  moins  den/es,  c'cft- 
à-dire ,  moins  noires  dans  la  même  proportion ,  &  qu'en 
même  temps  la  Terre  n'étant  plus  éclairée  que  par  cette 
foible  lumière  du  Soleil  qui  ne  fait  qu'en  rafer  la  fuperiîcie, 
la  mafle  de  l'air  qui  eft  plus  élevée,  &  qui  par  con/equent 
reçoit  encore  la  lumière  du  Soleil  bien  moins  obliquement, 
nous  renvoie  cette  lumière ,  &  nous  éclaire  alors  autant 
&  peut-être  plus  que  le  Soleil.  Or  cet  air  pur  &  bleu  ne 
peut  nous  éclairer  qu'en  nous  renvoyant  une  grande  quan- 
tité de  rayons  de  fà  même  couleur  bleue,  &  lorfque  ces 
rayons  bleus  que  Tair  réfléchit,  tomberont  fur  des  objets 
privés  de  toute  autre  couleur  comme  les  ombres,  ils  les 
teindront  d'une  plus  ou  moins  forte  nuance  de  bleu, 
félon  qu'il  y  aura  moins  de  lumière  direéle  du  Soleil, 
&  plus  de  lumière  réfléchie  de  Tatmo/phère.  Jepourrois 
ajouter  plufieurs  autres  chofes  qui  viendroient  à  l'appui 
de  cette  explication ,  mais  je  penfè  que  ce  que  je  viens 
de  dire ,  efl  fuflîfànt  pour  que  les  bons  eiprits  l'entendent 
&  en  foient  fatisfaits. 

Je  crois 


) 
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Je  crois  devoir  citer  ici  quelques  faits  obfervés  par 
M.  TAbbé  Millot,  ancien  grand  Vicaire  de  Lyon,  qui  a 
eu  la  bonté  de  me  les  communiquer  par  fes  lettres  des  1 8  . 
août  1754  &  10  février  1755,  dont  voici  l'extrait,  «  Ce 
n^efl  pas  feulement  au  lever  &  au  coucher  du  Soleil ,  que  <c 
les  ombres  fe  colorent.  A  midi ,  le  ciel  étant  couvert  de  <c 
nuages ,  excepté  en  quelques  endroits ,  vis-à-vis  d'une  de  « 
ces  ouvertures  que  laiflbient  entr'eux  les  nuages ,  j'ai  fait  ce 
tomber  des  ombres  d'un  fort  beau  bleu  fur  du  papier  blanc ,  <« 
à  quelques  pas  d'une  fenêtre.  Les  nuages  s'étant  joints ,  le  « 
bleu  difparut.  J'ajouterai  en  pafTant,  que  plus  d'une  fois  « 
j*ai  vu  l'azur  du  ciel  fe  peindre,  comme  dans  un  miroir,  « 
iîirune  muraille  où  la  lumière  tomboit  obliquement.  Mais  « 
voici  d'autres  obfervations  plus  importantes  à  mon  avis  ;  « 
avant  que  d'en  faire  le  détail ,  je  fuis  obligé  de  tracer  la  <^ 
topographie  de  ma  chambre:  elle  eft  à  un  troifième  étage;  « 
la  fenêtre  près  d'un  angle  au  couchant ,  la  porte  prefque  « 
vis-à-vis.  Cette  porte  donne  dans  une  galerie ,  au  bout  « 
de  laquelle ,  à  deux  pas  de  diftance ,  eft  une  fenêtre  fituée  « 
au  midi.  Les  jours  des  deux  fenêtres  fe  réuniffent,  la  « 
porte  étant  ouverte  contre  une  des  murailles;  &  c'eft-là  que  « 
j'ai  vu  des  ombres  colorées  prefque  à  toute  heure ,  mais  << 
principalement  fur  les  dix  heures  du  matin.  Les  rayons  du  « 
Soleil  que  la  fenêtre  de  la  galerie  reçoit  encore  oblique-  «^ 
ment,  ne  tombent  point  par  celle  de  la  chambre ,  fiir  la  ^^ 
muraille  dont  je  viens  de  parler.  Je  place  à  quelques  pouces  « 
de  cette  muraille  des  chaifes  de  bois  à  doffier  percé.  Les  « 
ombres  en  font  alors  de  couleurs  quelquefois  très-vives.  « 
Supplément.  Tome  L  .  Yyy 
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Absolu.  Il  n'y  a  rien  d'abfolu 
dans  la  Nature^  rien  de  parfait, 
rien  d'abfolument  grand  ,  rien 
d'abfolument  petit,  rien  d'entiè- 
rement nul,  rien  de  vraiment 
infini ,  page  1 6. 

Acides  (les)  viennent  en  grande 
partie  de  la  décompofition  des 
iubftancoc  minérales  ou  végétales  , 
preuve  de  cette  aflertion,  49.  Ils 
ne  doivent  leur  liquidité  qu'à  la 
quantité  d'air  &  de  feu  qu'ils 
contietînent ,  112.  Contiennent 
toujours  une  certaine  quantité 
d'alkali,  113. 

Acides  tSc  Alkalis.  II  y  a  plus 
de  terre  &  moins  d'eau  dans  les 
nlkalis,  êi  plus  d'eau  &  moins  de 
terre  dans  les  acides,  1 1 1. 

Acides  nitreux  (  les  )  contiennent 
une  grande  quantité  d'air  &  de  feu 
fixes,  45^. 

Affinités.  Le  degré  d'affinité  de 
Taîr  avec  l'eau ,  dépend  en  grande 
partie  de  celui  de  fà  température, 
ce  degré  dans  (on  état  de  liquidité 


cft  à  peu-près  le  même  que  celui 
de  la  chaleur  générale  à  la  furface 
de  la  terre,  pp.  Les  degrés  d'affi- 
nité dépendent  abfoiument  de  \% 
figure  des  parties  intégrantes  des 
corps  ,114. 
Affinités  chimiques  (les)  n'ont 
point  d'autres  principes  que  celui 
de  l'attnMÎlion  uni  verfelle  commune 
à  toute  la  matière.  —  Cette  grande 
loi  toujours  confiante ,  toujours  la 
même ,  ne  paroït  varier  que  par  fon 
expreffion  qui  ne  peut  être  fil 
même  dès  que  la  figure  des  corps 
entre  comme  élément  dans  leur 
diftance,  75  &fuiy. 

Al  R  (!')  eft  le  premier  aliment  du  ftu, 
aliment  nécellàire  ,  (ans  lequel  le 
feu  ne  peut  fubfifler.  —  Un  petit 
point  de  feu ,  tel  que  celui  d'une 
bougie  allumée  ,  abfbrhe  une 
grande  quantité  d  air ,  &  la  bougie 
s'éteint  au  moment  que  la  quantité 
ou  la  qualité  de  cet  aliment  lui 
manque,  3  8.  L'air  eft  le  plus  fluide 
de  toutes  les  matières  connues ,  à 
l'exception  du  feu  qui  eft  la  caufe 
de  toute  fluidité,  &   qu'on  doit 
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•  comme  plus  fluide  que 
'-■  tndudfûiis    tirées  de  la 
mde  fîuïdîi<!  de  i'air,  3  9  &fuh. 
air  cft  de  toutes   les  triattères 
iues  y  celle  que  la  chaleur  met 
s  aift'iïient  en  mouvement 
miir,  —  il  ell  lom  près  de  la 
pure  du  feu,  —  Pourquoi  il  aug- 
tç  ft  fon  Tafliv  ite  du  feu ,  fit 
irquoi  il  efl  neceflairc  à  fii  fub- 
ice  y  40.  Manicre  dont  le  feu 
iruit  le refTonde lair.— Expiica- 
1  de  la  fiiçon  dont  Talr  ^lallique 
i^icnt  fixe,  —  L'air  étani  r^rtûé 
'  la  chaleur,  peut  occuper  un 
;  treize  fols  plus  grand  que 
Je  fon  volume  ordinaire ,  4  j . 
air  paroît  eire  de  tuuies  les  ma- 
ères,  celle  qui  peut  exirter  le  plus, 
indépendamment  du  feu.  —  Il  lui 
fnut  infiniment  moins  de  chaleur 
qiî';\  toute  autre  mnticre  pour  entre- 
tenir la  Huidiic.  — Les  plus  grands 
fioidbiS:  les  plus  fuites  concltnia- 
lions ,    ne    peu\ent   dctruire    Ion 
reflort,  la  chaleur   leule  en  le  ra- 
reffaïuell  capable  de  cet  effet,  79. 
Dans   citiellcs    circonflnnces    l'air 
l)eut   reprendre   fon   elaflicite.  — 
Comment  il  la  perd  &l  la  recouvre. 
—Comment  il  devient  une  fubf- 
tance  ï\\^  ^  (Se  s'incorpore  avec  les 
;iuires  cc^ps,  80.  Alanicre  dont  il 
contribue  à   la  chaleur    animale , 


£    E 

8  4*  ETfplîcation  de  la  nmnîère  dont 
l*air  que   les  animaux   refpirent , 
contribue  à  Tentretien  de  la  chaleur 
animale^-^Commeni  il  paflc  dans 
le  ftng  des  animaux ,  %j  ^ fm* 
II  fait  partie  très- fenfïble  de  la 
nourriture  des  v^g^taux  fit  te  fixe 
dans    leur    intérieur^  ^i.    L'air 
contenu  dans  l'eau  eft  dans  un  ctat 
moyen  entre  la  fixité  &  rdafticité, 
*p7<  Il  fe  fépare  plus  aifément  de 
i*cau  que  de  toute  autre  matière , 
58 r    Explication  de   la    manière 
dont  le  froid  fit  îe  chaud  dégagent 
également  Tair  contenu  dans  l*eau, 
y 9.  il  y  3  beaucoup  moins  d'air 
dans  Icau,  que  d'«iu  d.im  JVir. 
—  Il  s'imbibe  très-aifemcnt  de 
Teau,  fit  parozt  auilî    la    rendre 
aîfëmenij  100  eJf  lor. 
Air  fixe.   Sa  différence  avec  l'air 
difTemine  dans  les  corps,  4  5  &fuiv. 
Il  fiut  une  affez  longue  réfidence 
de    l'air    devenu    fixe    dans    les 
fubdances    terrellres     pour    qu'il 
s'etablille   à  demeure   Ions    ceiie 
nouvelle  forme.  Mais  il  if efi  i)ai 
neceffaire  que  le  feu  foit  violent 
pour  faire  perdre  à  l'air  fon  élalli- 
cite  ;  le  plus  petit  feu  (Se  même  une 
chaleur  très-médiocre  fuffit,pour  vu 
cju'clle  foit  appliquée  long-temps 
fur  une  petite  quantité  d'air,  81. 
L'air  fixe  exifte  en  grande  quannic 
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dans  tontes  les  fubftances  animales 
ou  végétales,  &  dans  un  grand 
nombre  de  matières  brutes  ,92. 

AlkALI  (r)  eft  produit  parle  feu; 
expérience  qui  le  démontre ,  1 1 2c. 
Le  feu  eft  le  principe  de  la  forma- 
tion de  i'alkali  minerai  &  les  autres 
aikalis  doivent  également  leur  for- 
mation à  la  chaleur  conftante  de 
l'animftl  &  du  végétal  dont  on  les 
tire  9  1 1  3 . 

Animaux.  La  chaleur  dans  les 
difTérens  genres  d'animaux  n'eft 
pas  égale ,  les  oîfeaux  font  les  plus 
chauds  de  tous,  les  quadrupèdes 
cnfuite ,  l'homme  après  les  quadru- 
pèdes, K»  o^torees  après  Thornme, 
les  reptiles  beaucoup  après,  & 
enfin  les  poiflbns ,  les  infècfles  6c 
les  coquillages  font  de  tous  les 
animaux  ceux  qui  ont  le  moins  de 
chaleur  ,81.  Les  animaux  qui  ont 
des  poumons  &  qui  par  conféquent 
refpirent  Tair  ont  toujours  plus  de 
chaleur  que  ceux  qui  en  font  {)ri  vés; 
&  plus  la  furfàce  des  |X)umons  eft 
étendue ,  plus  aufll  leur  fang  de- 
vient chaud.  —  Les  oîfeaux  ont , 
relativement  au  volume  de  leur 
corps,  les  poumons  confidérable- 
ment  plus  étendus  que  Thomme  ou 
les  quadrupèdes ,  6c  c'eft  par  cette 
raifon  qu'ils  ont  plus  de  chaleur  ; 
ceux  qui  les  ont  moins  étendus  ont 
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auflî  beaucoup  moins  de  chaleur , 
&  elle  dépend  en  général  de  la  force 
6c  de  rétendue  des  poumons,  84 
&  fuiv.  —  Les  animaux  fixent  6c 
transforment  l'air ,  l'eau  6c  le  feu 
en  plus  grande  quantité  que  les 
végétaux.  — .  Les  foncîlions  des 
corps  organifés,  font  l'un  des  plus 
puiflâns  moyens  que  la  Nature 
eiT\jploie  pour  la  converfion  des 
élémens,  lop. 

Animaux  a  coquilles.  Les  ani- 
maux à  coquilles  ou  à  tranfudation 
pierreufe,  (ont  plus  nombreux 
dans  la  mer  que  les  infe<îles  ne  le 
font  fiir  la  terre,  10 y. 

Antimoine.  Différence  de  fufi- 
biliic  ciiiic  ie  régule  d'andmoîne 
ou  antimoine  narif ,  6c  rantimomc 
qui  a  déjà  été  fondu,  294. 

Arbres.  La  chaleur  de  i'atmo- 
fphère  en  été  eft  plus  grande  que 
la  chaleur  propre  de  l'arbre ,  mais 
en  hiver  cette  chaleur  propre  de 
l'arbre  eft  plus  grande  que  celle  de 
l'atmofphère,  82  tS^  83.  Caufcs 
de  la  chaleur  intérieure  des  arbres 
6c  des  autres  végétaux,  83. 

B 

Ija  LANCE  hydroftatique.  On  ne 
peut  rien  conclure  de  pofitif  des 
expériences  faites  à  la  balance 
hydroftatique  fur  àz%  volumes 
trop  petits,  310. 
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Boulets  dt  Canm.  C'cfl  une 
très  -  m  au  V  aile  pratique  que  de 
faire  chauffer  à  blanc  &  plufieurs 
fois  les  boulets  de  canon  pour  en 
diminuer  le  volume;  ils  devien- 
nent par  ceue  opération  réitérée 
très-légers  &  caflans  y  342. 
fi  U  R  E.  C'eft  ainfi  qu'on  appelle  la 
partie  fupérieure  du  fourneau  à 
fondre  les  mtncs  de  fer,  qui  Relève 
nu-deflus  de  fon  terrc-plciu  fijz* 

C 

V^ALCAIRE.  Les  madères  calcaires 
iè  réduiroient  en  verre  comme 
toutes  les  autres  madères  terreflres 
par  Taugmentaiion  du  feu ,  foît 
des  fourneaux,  foit  des  miroirs 
ardens,  64. 

Calcination.  Parla  fimpîc 
calcînatîon  Ton  augmente  fe  poids 
du  plomb  de  près  d'un  quart,  & 
Ton  diminue  celui  du  marbre  de 
près  de  moiiié  ;  il  y  a  donc  un 
quart  de  matière  inconnue  que  le 
feu  donne  au  premier,  &  une 
moitié  d'autre  matière  également 
inconnue  qu'il  enlève  au  fécond  ; 
<^  lorfqu'après  cette  calcination 
l'on  travaille  fur  ces  matières  cal- 
cinées ,  il  efl:  évident  que  ce  n'eft 
plus  fur  le  plomb  ou  lur  le  marbre 
que  l'on  travaille  ,  mais  fur  des 
matières  dénaturées  ou  compofées 
parTadiondu  feu,  j6.  Lacalci- 
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nation  efl  pour  les  corps  fixes  & 
incombuftibles,  ce  qu^«fl  lacom- 
buflion  pour  les  matières  volatiles 
&  ijiflammables.  — Elleabefom^ 
comme  la  combuftion  >  du  fe  cours 
de  l'air.  — ^  Comparai  fon  de  la  cal- 
cinadon  6c  de  la  combuftion ,  70 
Ù^fuiv*  Tome  calcînadon  eft  ton-* 
jours  accompagnée  d'un  peu  de 
combullion,  &  de  même  toute 
combufiion  efl  toujours  accom* 
pagnée  d'un  peu  de  calcination  » 
72,  Explication  de lamaiiîèrc  dont 
certaines  matières  augmentent  de 
pefanteur  par  l'effet  de  la  calcina- 
tion, 73,  Calcinadon  produite  par 
la  chaleur  obfcure  à^^^  \^  pîcjrc 
calcaire  jiifqu'à  2  pieds  &  2  pieds  | 
de  profondeur  ,386*  La  calcina* 
tion  eft  plus  grande  parla  chaleur 
obfcure  &  concentrée  que  par  le 
feu  libre  &  lumineux.  — Moyen  de 
fiirc  à  peu  de  frais  la  calcination 
du  pliUre  &  des  pierres  ,456. 

Calcu  L.  On  peut  tout  repréfenter 
avec  le  calcul ,  mais  on  ne  réalifc 
rien  ,135. 

Canons  de  fufiL  La  foudure  ell 
l'opération  la  plus  importante  dans 
la  fabrication  des  canons  de  fufil, 
&  celle  c[ui  efl:  en  même  temps  la 
plus  difficile. —Précautions  qu'il 
faudroit  prendre  pour  la  f.;irc 
réuflir ,  3  64» 
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Chaleur  fia)  paroît  tenir  encore 
de  plus  près   que  la   lumière  à 
i'efîence  du  feu ,  &  on  doit  regar- 
der la  chaleur  comme  une  cho(è 
difTérente  de  la  lumière  &  du  feu  ^ 
no.  Elle  exifte  auffi  très-fouvent 
fans  lumière ,  ibid0  On  a  fait  moins 
de  découvertes  (ur  la  nature  de  la 
chaleur  que  fur  celle  de  la  lumière , 
j2  I .  Siège  de  la  chaleur  diffèrent  de 
celui  de  la  lumière ,  ibid.  Le  globe 
de  la  Terre  &  en  général  toutes  les 
matières  fluides  &  folides  dont  il  efl: 
compofé  ou  environné ,  ont  toutes 
une  chaleur  propre  très-grande  & 
plus  grande  que  la  chaleur  qui 
nous  vient  du  Soleil,  21  &  fuiv» 
Toute    la    matière    connue    cft 
chaude ,  &  dès-lors  la  chaleur  eft 
une  affedlion  bien  plus  générale  que 
celle  de  la  lumière  ,22.  Les  molé- 
cules de  la  chaleur  font  bien  plus 
grofles  que  celles  de  la  lumière, 
22.  Son  mouvement  progreffif  eft 
bien  plus  lent  que  celui  de  la  lu- 
mière. —  Le  principe  de  la  chaleur 
eft  rattrhîon  des  corps,  ihid.    Sa 
produdion  ôc  celle  de  la  lumière  ; 
leur  différence,  23 •  Elle  diminue 
dans  fa  propagation  beaucoup  plus 
que  la  lumière  ,28.  L'on  doit  re« 
connoître  deux  fortes  de  chaleurs; 
Tune  lumineufe,  dont  le  Soleil  eft 
le  foyer  immenfê ,  &  l'autre  obf- 
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cure,  dont  le  grand  réfervoir  eft  le 
globe  terreftre,  32.  La  chaleur  qui 
émane  du  globe  de  la  Terre  eft 
bien  plus  confidérable  que  celle 
qui  nous  vient  du  Soleil.  —  Elle  eft 
dans  le  climat  de  Paris  vingt-neuf 
fois  plus  grande  en  été ,  &  quatre 
cents  quatre-vingt-dix  fois  plus 
grande  en    hiver  que  celle   qui 
nous  vient  de  cet  aftrc,  &  cette 
eftimaiion  eft  encore  trop  foible , 
33^34.  Effets  de  la  chaleur  du 
globe  terreftre  fur  les  matières  mi- 
nérales, 3  6.  La  chaleur  intérieure 
du  globe  a  été  originairement  bien 
plus  grande  qu'elle  ne  l'eft  aujour- 
d'hui; on  doit  lui  rapporter,  comme 
à  la  cauCe  première  toutes  les  fubli- 
maiions,  précipitations,   agréga- 
tions ,  féparations ,  en  un  mot ,  tous 
les  mouvemens  qui  fe  font  fiiits  & 
fe  font  chaque  jour  dans  l'intérieur 
du  globe,  3  6.  La  chaleur  feule  & 
dénuée  de  toute  apparence  de  lu- 
mière &  de  feu  peut  produire  les 
mêmes  efîèts  que  le  feu  le  plus 
violent ,  3  7.  Elle  chaflè  des  corps 
toutes  les  parties  humides  ,  elle 
dilate  les  corps  en  les  féchant  &  en 
augmente  la  dureté  ;  exemple  de 
cette  dureté  acquifc  par  la  chaleur 
dans  les  pierres  calcaires.  —  Elle 
augmente  la  pefànteur  Ipécifique 
.  de  plufieurs  matières ,  ô^fi  fixe 
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IS  [eur  intérieur  Iorfqu*elte  leur 

1  long-temps  appliquée  ,69,  Les 

degrés  de  chaleur  font  diffi^rens 

dnns  les   différens   genres  d'anî- 

aux  f  8  I  *  La  chaleur  propre  du 

be  terre ftre  entre  comme  éié- 

ent  dans  fe  combinaifon  de  tous 

autres  élémens  y  ^}'  Progref- 

n  de  ia  chaleur  ^  tant  pour  l'en- 

nue  pour  la  foriie  dans  des 

fer  de  différens  dia- 

nètres ,  déterminée  par  des  cxpé- 

mces  prédfes,  14^  &fuh»  La 

!c  de  la  chaleur  dans  les  globes, 

n'ell  rigoureufèmcnt  proportion- 

nelle  à  leur  diamètre,  que  dans  la 

fuppofitîon  mathématique  que  ces 

globes  foicnt  composa  d'mic  lua- 

tièrc  parfaitement  permt^able  à  la 
chaleur  ;  en  forte  que  la  foriie  de 

la  chaleur  fût  abfolument  libre ,  & 
que  les  particules  ignées  ne  trou- 
valfent  aucun  ohflaclc  qui  put  les 
arrêter  ni  changer  le  cours  de  leur 
diredion.  —  Mais  les  oljflacles  qui 
refuhent  de  la  perméal^ilité  non 
aLfulue,  iniparfaiie  (Se  inégale  de 
toute  matière  lolicJc,  au  lieu  de 
diminuer  le  temps  de  la  durée  de 
la  chaleur,  doivent  au  contraire 
Taugmenter ,  i  5  •» .  La  durée  de  la 
chaleur  dans  diflcrenics  luaiières 
expolées  au  même  leu  pendant -un 
temps  égal,  c(l  toujours  dans  la 
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mime  proportion ,  foît  que  le 
degré  de  chaleur  foit  plus  grand 
ou  plus  petit;  exemples,  1  6 S-  Ce 
n'efl  pas  proponionnellement  à 
leur  deitfité  que  les  corps  reçoivent 
&  perdent  plus  ou  moins  vite  la 
chaleur ,  maïs  dans  un  rapport  bien 
différent  &  qui  eft  en  raifon  inverft 
de  leur  folidîié,  c'eft-à-dire,  de 
leur  plus  ou  moins  grande  non- 
fufibilité  :  démonfiradon  de  cette 
vérité  par  rexpcrience ,  1  69  £>* 
fuh.  La  denfité  nVft  pas  relative  â 
l'échelle  du  progrès  de  la  chaleur 
dans  les  corps  folfdes,  ui  dans  les 
fluides,  \y\  &  172,  Ordre  dans 
iecjuel  les  matières  min^raïes  re- 
çoivent &  perdent  la  chaleur  à 
commencer  parle  fer^  qui  de  toutes 
les  matières  eft  celle  à  larfueUe  it 
ftut  le  plus  de  temps  pour  s'é- 
chauffer &  fe  refroidir. 


Fer. 

Plomb. 

Emcril. 

Erain. 

Cuivre. 

Pierre  calcaire  tendre. 

Or. 

Glaife. 

Argent. 

Bilniuth. 

Zinc. 

Porcelaine. 

Marbre  bîanc. 

Antimoine. 

Marbre  commun. 

Ocre. 

Pierre  calcaire  dure. 

Craie. 

Grés. 

Gyps. 

Verre. 

Buis, 

279  & fuivanlcs 

.    Le  |)rogrcs  de  la 

chaleur    dans    1 

es  métaux  ,    demi- 

mc:aux 
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niCaa  très-voî&ie  de  ccBe  de  icor 
fkfilMiné,  25^  j.  Le  |HQgics  de  b 
chaleur  dans  fiomcs  les  fiiMhrrt 
imnéraks  eft  foi^oin  à  ncs-pea  près 
en  raîftxi  de  fenr  phs  on  moins 
grande  fàcfliié  k  tè  câdofa  on  i  fe 
fondre,  niais  quand  leur  oldnDaa 
ou  leur  fùiion  fixH  ^gaksDemdîffi- 
c^es,  dL  qu*cfles  cxigcm  un  degré 
de  chaleur  extrême»  akxs  fe  progrès 
de  la  chaleur  fe  fàk  fumtai  Toidre 

.  de  leur  denfité ,  299.  Loffique  b 
chaleur  eft  appEquée  iong-iempSy 
cDefè  fixe  dans  les pienes  faunes 
madères  fbiides  yêcea  augmcme  b 
pe(ànceur  Ipectâti»»,,  ^9^  ir  Jwv. 
Eftimadon  de  b  quantité  de  chaleur 
qui  fe  fixe  dans  les  pierres  adcaires , 
392. 

Chaleur  mmuûe  (b)  eft  ime  e(pèce 
de  feu  qui  ne  cfifl^re  du  feu  commtin 
que  du  mcmis  an  plus.— -Raiioft 
pourquoi  ce  feu  ou  cette  chaletu" 
animale  (ont  (ans  flamme  Sl  £uis 
fumée  apparente»  ^j&fm* 

ChaleuH  ranrniir/r.  La  pbs  violente 
chaleur ,  &  b  plus  concentrée  pen- 
dam  un  très-^Iong-temps  »  ne  peut 
iàns  le  (ècours  &  b  renouvdlement 
de  Tair  »  fondre  b  mine  de  fer  ni 
même  le  fâbb  vitrefiaUe  »  tandis 
qu'une  chaleur  de  même  efpèce  & 

Supplément.  Tome  L 
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beanconp  mocndre   pesi   cskiner 

la  cialenr  b  pios  riolenie  dès 
n  cft  pas  Doomey  produit 
dcfiêt  qoÊt  fa  plus  pctne 
ffd  troBVC  de  FaËrncmy 
384.  Chaienr  mené  &  feu  vrvaoty 
iewifi£renoe,  itid- 
Chaleuji  0tJaEnr,  cVft-à-<&re,  ciu- 
leur  piirëe  de  Inmieir,  de  feitmc 
&de  fenBxe;  fes  t&ss^j6^  et 
fia.  nette  qoanniéd'afaDsnsqii*cfie 
I  cooqwaiiôa  de  b  trcs- 
;danmcns  que  oon- 

e&ts  <b  b  dnleor  cbfenre  arec  les 
c&tsdnfenfaiminet2x«  yTy^fàf. 
T  n  nfi^f  Tf  ff  *y  ^  ^  tBoSCt.  dfc  b  Htajfqf 
ob^cuir,  on  pctt  produire  dr  b 
lunûercyde  boiMic  mamêre  qu'en 
augmentant  b  ttMflê  et  b  lumière 
on  produit  de  b  cbdeur,  jgj, 

Chaebon.  Il  ne  fe dégage  quepeu 
ou  poim  d*air  du  charbon  dam  iâ 
combtiflion^  quofquH  >«déga^ 
plus  d'im  tiets  àa  pdià^  total  eu 
hm  de  cb£ise  Ijim  CédU-,  ^yC. 
Expérience  fiir  fa  dimmmifAi  de 
ion  volume  &  de  £1  moflé  dans  un 
grand  fourneau  cios ,  où  Tair  n^a 
point  d'accès I  381* 

Chauffer  ^  tefrokêr.  Il  îmt 
environ  b  fixicme  partie  &  àcm^ 
du  temps  pour  d^fftr  k  hljuiç 


w/ 
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les  globes  de  fer,  de  ce  qu'il  en 
^ut  pour  les  refroidir  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  dam  la  main ,  & 
environ  k  quinzième  partie  &  demie 
du  temps  qu'il  faut  pour  (es  refroidir 
au  point  de  la  température  a^çlle, 
I  J9. 

Chaux  (la)  fiite  avec  des  coquilles, 
rft  plus  foible  que  la  chaux  feîte 
avec  du  marbre  ou  de  fn  pierre  dure, 
*— Expiicaiïon  des  difîerens  pheno- 
nicnes  que  préfente  La  calcinadon  de 
la  châuK^  \o6à'  loy.  La  chaux 
qui  a  fubi  une  longue  caictnatîon , 
contient  une  plus  grande  panîe 
d'alkaii,  112,  Moyen  facile  défaire 
de  la  chaux  à  moindres  fntis ,  3  8^- 
Différence  de  la  rhativ  f^t^  S  «« 
feu  lent,  ou  fnnplcmcnt  avec  la 
chaleur  obfcure ,  &  de  ia  chaux  fiitc 
à  la  manière  ordinaire  ,387. 

Chimie.  Défauts  de  fa  théorie,  y  5. 
D'où  provient  robfcurité  de  cette 
fcience,  75  &  fuiv» 

Combustibles.  Les  matières 
combuftibles  ne  fe  confument  pas 
dans  des  vaifleaux  bien  clos ,  quoi- 
qu'expofées  à  l'aftion  du  plus  grand 
feu  ,38.  On  peut  mefurer  la  célé- 
rité ou  la  lenteur  avec  laquelle  le 
feu  confume  les  matières  combuf- 
tibles  ,  par  la  quantité  plus  ou  moins 
grande  de  Tair  qu'on  lui  fournit,  4 1 . 
Matières  combuftibles  qui  paroiflent 


n'avoir  pas  befbîn  d*aîr  pour  (e  con- 
iumer,  42.  Explication  delà  ma- 
nière dont  fe  fiiit  la  combuHioti  de 
ces  matières,  ïbid*  DiBtrences  des 
manères  combuftibles  6c  non  com- 
buftibles y  ihid*  Rapport  des  madères 
combunibles  avec  le  ftu ,  43  dr 
fuh*  Différence  eflentielle  entre  les 
madères  volatiles  &  les  madères 
fixes  j  &  entre  les  fubUances  plus  ou 
moins  combuftibles,  44.  Tout^ 
les  madères  combuftibles  viennent 
originairement  des  animaux  ou  des 
végétaux  ;  preuve  de  cette  aflêrtionj 

Combustion,  Explication  de  h 
manière  dont  s'opère  la  combuf- 
lïoxi,  i^i  ù^  fuiv.  Ce  qu'ei/e  Aip- 
pofe  de  plus  que  la  voladlifaiion , 
43.  Ses  effets  comparés  à  ceux  de 
ïa  calcinaiion  ,71,  La  combuIKon 
&  la  calchiation  font  des  effets  da 
même  ordre,  ib'id. 

Comètes.  Correftion  à  faire  à  Tet 
time  que  Newton  a  fiite  de  lachaleur 
que  le  Soleil  a  communiquée  à  la 
comète  de  iCio^page  160.  Cette 
comète  n'a  pu  recevoir  le  degré  de 
chaleur  afllgné  par  Newton,  il 
auroit  fallu  pour  cela  qu'elle  eut 
féjourné  pendant  un  très-longtemps 
dans  le  point  de  fon  périhélie  ,162. 
Explication  de  Torigine  de  ce  que 
1  on  appelle  les  queues  des  comètes , 
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^^H      i6y*  Lorfque  les  comètes  appro- 

^^B     chenc  du  Soleil  ^  elles  ne  reçoivent 

H  pas  une  chaleur  iinmenle ,  ni  très- 

H  long-temps  durable;  leur  fejour  eft 

fi  court  dans  le  voifinage  de  cet 

afirc  j  que  leur  mafTe  n'a  pas  le  temps 

de  s  échauffer ,  &  il  n'y  a  guère  que 

la  partie  de  la  furfiice  expofëe  au 

P  Soleil  qui  foit  brûlée  par  cet  uiftant 
de  grande  chaleur,  ikhf. 
Congélation  (b)  paroît  prc- 
(ênter  d*une  manière  iaverfe  les 
mêmes  phénomènes  que  l'inflam- 
mation,  loj. 
Coquillages,  (les)  ont  produît 
touie  la  matière  calcaire  qui  exille 
fur  le  gUL?  terredre ^  i  04  ^  i  o  j • 
I  Coquilles.  Accroidement  &  mul- 
tiplication des  coquilles,  loj* 
Corps,  Vu  corps  dur  &ablolument 
întlexJbie  ,  feroit  neceflàîrement 
immobile,  c*eft-à-dire,  incapable 
de  recevoir  ou  de  communiquer 
le  mouvement»  2,  Les  corps  se- 
chauffent  ou  Ce  refroidinènt  d'nutam 
plus  vite  qu'ils  font  plus  fluides  iSc 
d'autant  plus  lentement  qu'ils  font 
plus  folides ,  iji. 
Couches  de  la  tem.  Les  couches 
voîlines  de  la  fur  Face  du  globe 
font  les  feules  qui  étant  expofées  à 
l'aélion  des  caufes  extérieures,  ont 
fubi  toutes  les  modifications  que  ces 
caufes  rcuntes  i  celle  de  la  chaleur 
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îmérieure  auront  pu  produire  par 
leuraflîon  combinée,  c'cft-à-dirc> 
toutes  les  formes  des  fubltanccs 
minérales,  jj. 

Couleurs  en  général.  Moyens  de 
les  produire,  J17.  Chaque  couleur 
différente  a  un  degré  différent  de 
réfrangibiliic — Pourquoi  lesdéno- 
minadons  de  toutes  les  couleurs 
doivent  être  réduites  à  fept ,  ni  plus 
ni  moins,  j  i  8  &*  fuh>  Le  rapport 
entre  les  fept  efpaces  qui  contien- 
nent les  couleurs  primitives  &  les 
fept  intervalles  des  lept  ions  de  la 
Mufique,  nVft  qu'une  proportion 
de  hafiird  dont  on  nç.  doit  tirer 
aucune  conféqucnce,  j2o.  Elles 
lont  produites  par  la  reflexion  de 
!a  lumière  >  auffi-bien  que  par  la 
réfraélion,  J2j  & fuW, 

Couleurs,  (  les  )  odeurs ,  faveurs , 
proviennent  toutes  de  l'clémentdu 
feu;  preuves  de  cette  aflertion,  i  i  2. 

Couleurs  acâdenulks.  Décou- 
verte des  couleurs  accidentelles  ^ 
î  I  J  &  fuh*  Rapports  &  différence 
des  couleurs  naturelles  &  acciden- 
iclies,  J28  &fubf.  Moyens  deies 
produire ,  6t  expofition  des  phéno- 
mènes qu'elles  préfentem,  528, 
Expériences  fur  les  couleurs  acci- 
dentelles faites  fur  des  couleurs  natu* 
relies  matics,  &  fur  des  couleurs 
natuielTo  brillantes,  531.  Les  tacbei 

Zzz  i| 
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que  rœiî  porte  fur  toas  les  objets 
après  avoir  regardé  le  Soleil,  font 
des  j^enomènes  du  même  genre 
que  ceux  des  couleurs  accidentelles^ 
^-^11  en  cil  de  même  des  flaaimes 
ÔL  des  pomts  noirs  que  Ton  voit 
lorique  l'organe  de  rœîl  efl  trop 
l^tigué^  j  j  1  ^fuiv*  Autres  expë- 
ricnccs  fur  )cs  couleurs  acciden- 
telles, ibid.  &fuh* 
Cristallisation*  Explication 
gcncralcdes  phénomènes  de  k  cri  (- 
lî^Uilhtion,  1 1  8  à'fum  Elle  peut  fe 
faire  par  l'intermède  du  feu  audi-bieii 
que  par  celui  de  Teau  &  quelquefois 
par  le  concours  des  deux ,  ibid* 

Cuivre  (le]  s'échauffe  5c  fe  refroidit 
en  moins  de  temps  que  le  fer  &  plus 
lentement  que  le  plomb,  1 7  j . 

Cuve,  C'efl  ainfr  qu'on  appelle  l'en- 
droit de  la  plus  grande  capacité  des 
grands  fourneaux  où  Ton  fond  les 
mines  de  fer;  cet  endroit  fe  trouve 
ordinairement  à  un  quart  ou  à  un 
tiers  de  la  hauteur  du  fourneau  prife 
depuis  le  bas,  c'eft- à-dire,  à  deux 
tiers  ou  à  trois  quarts  depuis  le  deûus 
du  fourneau,  i^^^ 
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JÉCHET  (le)  du  fer  en  gueufe  efl 
ordinairement  d'un  tiers,  <Sc  fouvent 
de  plus  d'un  tiers  fi  I  on  veut  obtenir 
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du  fer  d'exceDente  qualité ,  &  Te 
déchet  du  1er  f^it  avec  de  vieilles 
ferrailles  n'eft  pas  de  moitié ,  c'cft- 
à-dire ,  d'un  fixjème ,  j  J4  c^  5  5  î* 

DÉcOMPOSiTio  ndufer*T>eM% 
manières  difiïrentes  dont  s^opèrc  la 
décompofiiion  du  fer ,  leur  compa- 
raîibn,  366  &  367, 

Densité,  Explication  6t  déve- 
loppement de  ridée  qu'on  duît  fe 
former  des  caufes  delà  denfrté ,  2p  t . 
Matière  denfe;  on  peut  démontrer 
que  la  madère  la  plus  dcnfc  contient 
encore  plus  de  vuidc  que  de  plein, 
ibidf. 

Développement.  Explication  du 
développement  &  ^  l*  nyrrfdon 
des  animaux  &  des  végéuux,  109 
df  \  10* 

Diamant:  C  eft  mal*à-propos  qu'on 
a  donné  le  diamant  p)our  la  terre 
pure  &  élémentaire,   120. 

Dilatation  (la)  par  la  chaleur, 
cft  générale  dans  tous  les  corps. 
—  La  dilatation  efl  le  premier  degré 
pour  arriver  à  la  fufion,  43. 

Dissolution.  Toutes  les  explica- 
tions que  Ton  donne  delà  difloluiion, 
ne  peuvent  fe  foutenir,  fi  Ton  n'ad- 
met pas  deux  forces  oppofées,  l'une 
attraélive  &  l'autre  expanfi  ve ,  &  par 
conféquent  la  préfence  des  élémens 
de  l'air  &  du  feu,  qui  font  feuls 
doués  de  cette  féconde  force  ,114. 


^ 
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Explicatîmi  générale  de  la  manière 
dont  s'opère  la  dinotution  ^  i  1 4. 

DuCTitiTÉ  (la)  des  métaux  parott 
avoir  autant  de  rapport  à  la  deniîié 
qu'à  la  fufjbilhe  f  &  cette  qualité 
femble  être  en  raifon  cQmpofée  des 
deux  autres,  ^^^*  Difficulté  de 
prononcer  affirmativement  fiir  le 
plus  ou  moins  de  du^iLité  des  fubl- 
tances  minérales,  ibid.&fuîv* 

Durée  (ia)  de  la  chaleur  n  efl  pas  en 
ration  plus  petite  ^  mais  plutôt  en 
raiibn  plus  grande  que  celle  des 
diamètres  ou  des  épaineurs  des 
corps ,  I  î  6, 


îiAU  [Y)  a  comme  toutes  les  autres 
matières  du  globe ,  un  grand  degré 
de  chaleur  qui  fui  appanient  en 
propre,  &  qui  eft  indépendante  de 
celle  du  Soleil ,  3  6.  Elle  efl  aufli 
chaude  à  1 00  &  xoo  brafTcs  de  pro- 
fondeur dans  la  mer  qu'elfe  I  ell  à  la 
furfîice,  ibld.  Il  Çu^i  de  faire  chauffer 
de  Teau  ou  de  la  faire  geler»  pour  que 
l'air  qu'elle  contient  reprenne  (on 
élafticité  &  s'élève  en  bulles  lenfjbles 
a  fa  furface  ,98.  L'eau  ,  foit  gelée, 
ibit  bouillie,  reprend  Tair  quelle 
avoit  perdu  dès  qu'elle  fe  liquéfie 
ou  qu'elle  fe  refroidit,  99*  Eant 
prife  en  mafle  eu  încomprêffible, 
&  néanmoins  très- élaflique,  dès 


)>eut  le  changer  en  air  lorl^ 
qu'elle  eft  afiez  raréfiée  pour  5  élever 
en  vapeurs,  1 00.  Sa  transformation 
en  matière  (blidepar  le  filtre  animal , 
104.  Elle  s'unit  de  préférence  avec 
Taîr  &  enfuîte  avec  les  fels,  &  c'efl 
par  leur  moyen  qu'elle  entre  dans 
la  compofitton  des  minéraux,  i  ro* 
La  durée  de  ia  chaleur  dans  l'eau , 
eft  plus  exactement  proportionnelle 
à  Ion  épaiffeur  que  dans  les  corps 
iblides  ;  raiibn  de  cet  eifet ,  1  J7- 
EcROUISSKMENT-Confidératîonde 
récrouiOement  des  métaux  ;  le  fer 
s'écrouit    comme  tous  les  autres. 

Effervescence^  Le  degré  de 
divifion  de  la  matière  dans  les  efîèr- 
vefcences  efl  fort  au-de0us  de  celui 
de  la  divifion  de  la  matière  dans  les 
criflallifations  ^  119. 

Effet  gmiraL  Pourquoi  on  ne  peut 
pas  en  donner  la  caule;  les  effets 
généraux  de  la  Nature  doivent  être 
pris  pour  les  vraies  caufês ,  6, 

É  L  i  M  E  N  Sp  Tous  les  élémens  font 
convenibles;  le  feu,  Taîr,  l'eau  & 
la  terre  peuvent  chacmi  devenir  fuc- 
ceflivement  chaque  autre;  preuve 
de  cette  aflèriion»  17  ^t  fuh.  La 
terre,  l'eau,  l'air  éc  le  feu,  entrent 
tous  quatre  dans  tous  les  corps  de 
la  Nitture ,  mais  en  proportion  tKs- 
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différente  >  44*  D:ms  l'ordre  de  la 
coiiverfion  des  démens,  Teau  eft 
pour  VÛT  ce  que  i 'air  eft  pour  le 
leu  >  &  tomes  les  transformations  de 
la  Nature  *  dépendent  de  celles-ci • 
•«-L'eau  raréfiée  par  la  chaleur ,  le 
trausfonnc  en  une  cfpèce  d*air  ca- 
pable d'alimenter  le  feu  comme  Taîr 
ordinaire  ,  &  le  feu  fe  convertit 
ultérieurement  avec  l'air  crt  matière 
fixe  dans  les  fubilances  terreflres 
qu'îl  pénètre  par  fa  chaleur  ou  par 
fa  lumière ,  102,  Grandes  bafes  fur 
lefquelles  font  fondés  les  qiiatre 
Siemens,  la  icrrse,  Tcau,  l'air  &  le 

Émeeil  (!']  quoiqu'une  fois  moins 
denfe  que  le  bifmuth  ,  conferve  fa 
chaleur  une  fois  plus  longrtemps , 

Étain  (P)  exige  pour  (e  fondre  plus 
du  double  de  chaleur  de  ce  qu'il  en 
faut  pour  fondre  le  foufre,  176. 
L'éiain  c(t  de  tous  les  métaux  celui 
qui  fe  dilate  le  plus  prompteiiient,  de 
qui  fe  fond  auflî  le  plus  vite,  29  i . 

ÉtamaGE  (f)  fait  avec  de  Tor  & 
du  mercure  ,  pourroit  réfléchir  plus 
puiffamment  la  lumière  que  Téta- 
niage  ordinaire  ,451. 

EvAPORATiON.  Une  mafTe  dcau 
d'un  pied  d'épaifleur,  ne  s'évaporera 
pas  auin  vite  que  la  même  mafîè 
Xéduite  à  fix  pouces  d'épai/Iêur ,  & 
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augmentée  du  double  en  (uperfîde. 

Atnfi  pour  accélérer  révaporatîon  » 

ïi  ftut  dijninuer,   autant  qu'il  eft 

pofTiblc ,    répaiffeur   du    liquide , 

4Ï+' 
Expériences.  Précifion  rrgou- 

reulc  ,  prefquc  iuipoflible  é.m^ 
certaines  expériences,  i8  8.  Expé- 
riences en  graixl ,  pour  reconnoîtrc 
la  force  du  fer  de  difFércntes  qua- 
lités, i^i  Ù'fuh* 


'  E  R.  A  chaque  fois  queTon  chauffe 
le  for^  il  perd  une  partie  de  fou 
poids ,  ï  î  0*  Proportion  de  cette 
perte  trouvée  p^t  l^  expériences , 
îbid*  &  faivmUs,  Cenc  perte  va  en 
augmentant  à  mefure  que  les  boulets 
do  fcr  font  plus  gros  ;  raifons  de  cet 
effet,  I  j2.  Le  fer  qui  de  tous  les 
métaux  eft  celui  qui  fe  fond  4e  plus 
difficilement,  eft  aufll  celui  qui  le 
dilate  le  plus  lentement,  ap  i .  Le 
fer  entièrement  6c  intimement  rouillé 
n'eft  plus  attirable  par  l'aimant,  30^. 
Il  perd  non-feulement  de  fa  denfiié 
à  chaque  fois  qu'on  le  chauffe ,  mais 
il  perd  aufli  de  fa  folidiié  ,  c'eft-à- 
dire ,  de  la  cohérence  de  Ççs  parties , 
il  devient  à  chaque  chaude  plus  léger 
&  plus  caflant,  341.  Comnient  il 
fîiut  traiter  le  fer  pour  lui  conferver 
fa  niafle  &  fa  folidité ,  342.  Le  hoQ 
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Ar»  cVIl-à-dirc,  le  fer  qui  cfl 
prefque  tout  nerf,  cfl  cinq  fois  auffi 
tenace  &  aulTl  ton  que  le  iêr  fans 
nerf  &  à  gros  grains;  preuve  par 
ïcîcpérience,   346,    Sa  qualité  ne 
dépend  pas  en  entier,  à  beaucoup 
près ,  de  celle  de  la  mine  ;  la  nature 
des  niine$  n'y   fait  rien*   c'ell  la 
manière  de  les  traiter  qui  fait  tout^ 
347*  Moyens  d'arriver  au  point  de 
donner  au  fer  toute  (^  perfedion, 
ikid»  Le  fêr  chauffé  trop  fouvent 
dégénère  en  mâchefer,  i^/V.  II  eft , 
comme  te  bois  une  matière  com- 
buflible  a  laquelle  il  ne  faut  qu*un 
plus  grand  feu  pour  brûler,  349. 
Comment  on  procure  au  fer  de  la 
confiftance  &  de  la  icnacliff ,  5  )  ^. 
Plus  on  prefle  le  feu  dani  la  fiibri- 
cation  du  fer  à  f afi^erie ,  &  plus  il 
devient  aigre  ^l  mauvais  »  ^  p  *  Le 
fer  en  bandes  plattes  eft  toujours 
plus  nerveux  que  le  fer  en  barreaux, 
3  j2.  D'où  provient  le  nerf  du  fer, 
&  la  différence  de  fa  force  dt  de  fa 
cohérence  ;  effets  de  la  malléatîon» 
3  j  2,  Une  des  plus  mauvaiies  pra- 
tiques ,  dans  la  fabrication  du  fèr , 
eft  de  tremper  dans  leau ,  fur-tout 
dam  Tcau  froide  ^  les  barres  de  fer 
encore  rouges  au  for  tir  de  di^flous 
le  marteau-,  cette  trempe  perd  le 
nerf  &  gâte  le  grain  du  meilleur  fer , 
3  jj.    Les  écailles  ou  exfoliatigns 
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qui  fè  détachent  delà  furfacedu  feri 
donnent  de  très -bons  fers,  3j6* 
Indices  par  lefquels  on  doit  juger 
les  différentes  qualités  du  fer,  3  1 8* 
Les  fers  fans  nerfs  &  à  très-gros 
grains  devroient  être  profcrits,  359. 

-  Le  feu  du  charbon  de  bois  >  &  à 
plus  forte  raifbn  celui  du  charbon 
de  terre  donnent  de  Taigre  au  fer» 
ce  que  ne  fait  pas  le  feu  de  bots  qui 
pourroit  l'améliorer  &  le  rendre 
moins  aigre»  361.  Le  fer  s'aimanie 
par  la  percuffion  ^  ëc  auflt  par  la 
toriion  fans  perculTion  lorfqu^on  le 
plie  plufieurs  fois  de  fuite  en  diffé- 
rens  fèns,  3  64*  H  f*=  fbude  avec 
lui-même  ;  précautions  nécellaires 
«iki  ruvxca  de  cette  opération  »  3  64 
é^  3  6  j.  Il  fe  décompofe  par  Thu- 
niidité  comme  par  ic  feu ,  ^ûd.  Se 
conferve  fans  altération  dans  Feau 
beaucoup  plus  long- temps  qu'à 
l*air,  ibid.  Enumération  des  prin- 
cipaux ulâges  auxqucb  on  emploie 
le  fer ,  âc  proportion  de  la  qualité 
q;u'on  doit  lui  donner  pour  chacuti 
de  ces  ulâges,  358  ù" fui¥* 

Tzn$  de  ckarrui ,  {les]  doivent  être 
fabriqués  avec  du  fer  de  la  meilleure 
qualité^  6i  fi  cela  étoit  on  pourroit 
fe  pafler  de  les  armer  d  scier ,  aînfi 
que  les  pioches  6c  autres  înft rumen* 
néceflâires  à  la  culture  des  terres  ^ 
362  &fm. 
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Fers  d€  ikerk^  Comment  doivent 
cire  fabriques  les  fers  de  tirerie  pour 
fiiîre  le  fil-de-fer,  3  j^éffuh. 

Fer  d£  vidiUs  ferrailles*  Manière  de 
travailler  &  de  fabriquer  ce  fèr^  3  J  4-- 

'    C*€fl  un  fer  de  très-boniie  qualité, 

Feu.  Moyens  généraux  &  particuliers 
de  produire  le  feu,  S,   Origine  & 
produ^flion  du  feu,  de  la  chaleur 
éc  de  la  lumière,  to.    Le  feu,  la 
chaleur  &  ta  lumière  peuvent  être 
regardés  comme  trois  chofes  diflfe- 
rentes  î^cxamen  de  leurs  propriétés 
difiïremes  &  de    leurs   propriétés 
communes,  i  8  &fuh,  Ilexiflequet- 
quefbis  fims  lumière,  mais  n'exîllc 
jamais  fans  chaleur,  19.  A  befoin 
d'dimens    pour    fubfifter,    &   Ton 
premier  aliment  eft  Tair ,  j  7  &fmVé 
La  différence  la  plus  générale  entre 
le  feu ,  la  chaleur  &  la  lumière  paroît 
confiflcr  dans  la  quantité   &  peut- 
être  dans  la  qualité  de  leurs  alimens. 
—  L'air  eft  le  premier  aliment  du 
feu ,  les  matières   conibullibles  ne 
font  que  le  fécond ,38.  La  chaleur 
propre  du  globe  terreftre  doit  être 
reg  irdée  comme  notre  vrai  feu  élé- 
mentaire, 46,   Laélion  du  feu  fur 
les  différentes  fubftances ,    dépend 
beaucoup  de  la  manière  dont   on 
l'applique  ;  le  produit  de  fon  aélion 
fur  une  même  fubftance ,  paroîtra 
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différent  felon  la  fîiçon  dont  il  eft 
adrniniftré*  —  Le  feu  doit  être  confi- 
déré  cji  trois  états  dîfféreas ,  le  pre- 
mier relatif  à  fa  vîtcftc ,  le  fecond 
à  fon  volume  5l  le  troifième  à  (a 
maiïe  ,51»  Trois  moyens  généraujE 
d'augmenter Fadlion  du  feu*  —  Cha- 
cun de  ces  moyens  donne  (bu vent 
des  produits  djfïérens ,  j  2 .  On  peut 
augmenter  laéHûn  du  fcu en  accé- 
lérant ia  vîtelîè ,  en  augmentini  fon 
volume,  &  en  augmentant  fa  maÛe 
&  ià  denfité-    Les  «ift  rumens  du 
premier  moyen  font  tous  les  four- 
neaux où  Ton  ft  (tn  de  ventilateurs, 
de  ibufflcts ,  de  trompes,  de  tuyaux 
d'afpiration,  &c,  lesinftrument  du 
lecond  moyen ,  font  tous  [es  four- 
neaux de  réverbères;  &  ceux  du 
troiftèmc  moyen ,  ibnt  les  miroirs 
ardens  ;    chacun    de   ces   moyens 
einployés  fur  les   mêmes  matières 
donnent  fouvent  des  réfultats  très- 
différens,  ^^&fuiv.  L'adininiftra- 
lion  du  feu  doit  fe  divifer  en  trois 
procédés  généraux ,  le  premier  re- 
latif à  la  viteffe,  le  fécond  au  volume, 
&  le  troifième  à  la  maffe  de  cet  élé- 
ment. —  Les  matières  qu'on  foumet 
a  faélion  du  feu,  doivent  être  di- 
vifées  dans  trois  claffes  ,   celles  qui 
perdent  au  feu  de  leur  poids ,  celles 
qui  au  lieu  de  perdre  du  poids  en 
acquièrent  ;  &  celles  qui  ne  perdent 

ni 


^ 


DES     Ma 

nî  n'acquièrent  rien,  54  & Jum 
Le  feu  eft  réellement  pefant  comme 
toute  autre  matière,  ^6  &  fuiv» 
Matières  avec  Ie(queiles  ie  feu  a  le 
plus  d'affinité,  ibid.  Le  feu  fe  trouve 
comme  l'air  fous  une  forme  fixe  & 
concrète  dansprefque  tous  les  corps, 
îbid.  Matières  indifférentes  à  l'aflion 
du  feu  ,59.  C*eft  par  la  lumière  que 
ie  feu  fe  communique ,  &  la  chaleur 
Icule  ne  peut  produire  le  même  effet 
que  quand  elle  devient  aflez  forte 
pour  êtrelumineufe,  68. 

Fl  A  M  ME  (  la  )  n'eft  pas  la  partie  du 
feu  où  l'intenfité  de  la  chaleur  eft  la 
plus  grande ,  6  5 .  Sa  principale  pro- 
priété eft  de  communiquer  le  feu , 
ibid.  II  y  a  de  la  flamme  dans  toute 
încandelcence,  66.  Celle-ci  n'obéit 
point  à  l'impulfion  de  l'air,  6j. 

Fluide.  Le  mercure  feroit  le  plus 
fluide  des  corps  fi  l'air  ne  l'étoit 
encore  plus ,  39.  Tous  les  fluides , 
avec  la  même  chaleur,  quelque 
denfès  qu'ils  foient ,  s*échaufîcnt  & 
fè  refroidiflènt  plus  promptement 
qu'aucun  folide  quelque  léger  qu'il 
foit,  170. 

Fluidité.  Toute  fluidité  a  la  chaleur 
pour  caufe ,  3  8  ci^  39.  La  plus  ou 
moins  grande  fluidité  n'indique  pas 
que  les  parties  du  fluide  (oient  plus 
ou  moins  pe(antes ,  mais  feulement 
que  leur  adhérence    eft    d'autant 

Supplément.  Tome  L 
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moindre ,  leur  union  diamant  moins 
intime  &  leur  féparation  d'autant 
plus  aifée ,  40  &fuiv.  Moyen  fiicile 
d'eft  imer  le  degré  de  fluidité  ou 
de  fufibiiité  de  chaque  madère  dif^ 
férente,  172. 

Fonte  de  fer*  Moyens  de  corriger 
à  raffinerie  la  mauvaife  qualité  de 
la  fonte  de  fer ,  3  p .  La  bonne  fonte 
de  fer  eft  la  bafe  de  tout  bon  fer , 
3  j  3 .  Etant  chauffée  à  un  très-grand 
feu  pendant  long-temps ,  acquiert 
plus  de  dureté  &  de  ténacité,  396. 
Elle  acquiert  aufli  plus  depefanteur 
fpécifique,  ibid. 

Force  (la)  qui  produit  la  pefànteur 
&  celle  qui  produit  la  chaleur ,  font 
les  deux  feules  forces  de  la  Nature , 
T.ù'  fuiv.  Force  attraflive  &  force 
expanfive  ;  leur  différence  &  la 
combinaifbn  de  leurs  effets ,  5  ù" 
Jitiv.  Rédudion  des  forces  de  la 
Nature  &  de  la  puiflânce  de  i'ex- 
panfion  à  celle  de  l'attraftion ,  7. 
Force  expanfive,  n'eft  point  une 
force  particulière  oppofée  à  la  force 
attradive,  mais  un  effet  qui  en  déc- 
rive ,  &  qui  fe  manifefte  toutes  les 
fois  que  les  corps  fe  choquent  ou  fc 
frottent  les  uns  contre  les  auires , 
ibid.  Force  expanfive ,  n'eft  que  la 
réadion  de  la  force  attradive,  9. 
La  force  attradive  &  la  force 
e?(panfive^    font  pour  la  Nature 
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jmens  de  même  efpècc , 

I  ce  neft  que  le  même 

ûfnt    :  qu'elle  maiùe  daiis  deux 

SEAUX.  Le  feu  des  fourneaux 

verreiîe  y  n*e(l  qu'un  feu  foible 

oniparaiibn  de  celui  des  four- 

i  à  foufflets ,  64.  DefcripUon 

jrneau  pour  courber  des  glnccs 

licaiion  des  figures,  j  0  J 

\  R  %.    Dans  les  miroirs  ardens  y 

ind  foyers  font  toujours  beau- 

»  plus  d  effet  que  les  pettis  à 

égale  intenfitë  de  lumière,    410. 

Évaluatînn  &  comparaffon  de  leurs 

effets,  4+1  érfuh. 

FtrsiBïLiTÉ,  Explication  des  caulês 

de  lafufibjliié,  2g  i* 
Fusion  (la)  eft  en  général  une 
opération  prompte  qui  a  plus  de 
rappon  avec  la  vîtefle  du  feu  que  la 
calcinaiion  qui  eft  prelque  toujours 
lente,  378. 


VjlaCE.  Phénomènes  remarquables 
dans  la  congélation  ,103. 

Glaces  ou  Miroirs  (les)  de  verre 
bien  polis  ou  bien  étamés,  réflé- 
chiflent  plus  puifTamment  la  lumière 
que  les  miroirs  de  métal  poli ,  40 1  • 

Glaces  ou  Miroirs  plans.  Manière 
aifée  de  reconnoîire  fi  la  furface  de 
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CCS  miroirs  eft  pariàitement  pfaïie, 
413, 

Globe  ttrriftre.  L'intérieur  du  globe 
de  la  terra  n'eft  qu'une  matière  de 
verre  ou  concret  ou  difcret,  37, 

G  H  ES  (ic)  chaulïe  au  plus  grand  ftu 
ne  perd  que  très-peu  de  (on  poids  ^ 
167. 

Gueula  RD.C'eft  aiafi  qu'on  appelle 
l'ouverture  du  haut  des  grands  four- 
neaux où  1*00  fond  les  mines  de 
fer>  372. 

GïPSé!^  PlAtres  (les)  fe  calcinent 
à  tm  moindre  degré  de  chaleur  que 
les  pierres  calcaires,  295?.  Us  ne 
fui  vent  pas,  comme  les  autres  ma- 
dères calcaires  ou  vitreJcibiesjrordîc 
de  la  dcnihé  ^  |>our  le  progrès  de  la 
chaleur ,  mais  celui  de  la  facdité  à  U 
calcination ,  ce  qui  revicni  à  Toidre 
de  la  fufibilité,  ibid. 

I 

Impénétrabilité  (P)  ne  doit  pas 
être  regardée  comme  une  force, 
mais  comme  une  réfiftance  eflen- 
tielle  à  la  matière  ,  7  ir  fuïv. 

Impulsion.  La  force  d'impulfion 
eft  fubordonnée  à  la  force  d'at- 
traélion,  &  en  dépend  comme  un 
effet  paniculier  dépend  d'un  effet 
général;  preuve  de  cette  aflerrion, 
2  &  fuiv. 

Incandescence.  Toutes  les 
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matières ,  lorfqu  cJIes  font  dans  un 
état  d'incandefcence ,  c'e(l-à~dîre| 
iorlqu'elles  font  blanches  ou  rouges 
de  feu  ^  font  alors  environnées  d'une 
flnmme  denfe,  qui  ne  s*étend  quà 
une  nés- petite  dillance,  âc  qui ,  pour 
ainfi  dire,  ell  attachée  à  leur  furfece, 
6j.  Cène  couleur  blanche  ou  rouge 
qui  fort  de  tous  hs  corps  en  incan- 
defcence  &  vient  fnipper  nos  yeux^ 
cft  Tëvaporation  de  cette  flamme 
dénie  qui  environne  le  corps  en  ft 
renouvelant  inceflamment  à  (a  fur- 
fice,  iùiJ>  Incandefcence  produite 
par  la  chaleur  obfcure ,  3  8  J  * 

Inflexion  {V)  de  la  lumière  n'efl 
qu'une  réfraélion  qui  s'opère  dans 
le  même  milieu;  elle  elt  produite 
par  Fauraflion  des  corps,  auprès 
defquels  paflc  la  lumière,  525, 

I N  T  E  N  s  1 T  É  ^^f  lumière.  Cène  inten- 
iîté  de  la  lumière  de  chaque  objet , 
cft  un  élément  que  les  Auteurs 
qui  ont  écrit  fur  l'Optique,  n'ont 
point  employé ,  &  qui  néanmoins 
feit  plus  que  lauginentatton  de 
l'angle  (bus  lequel  un  objet  doit 
nous  paraître ,  en  vertu  de  la  cour- 
buje  des  verres,  454. 


-Lentilles  de  vem  JiUdef  497. 

Grandeur  &  proportion  qu'on  don 

'   donner  aux  lentilles ,  pour  qu'elles 
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pulHënt  brûler  le  plus  avântageuft- 
mentj  joo  &  Jiiiv*  Inconvcniens 
qui  réfultent  de  rëpaîlleur  des  kn- 
dlles  ordinaires.  La  partie  du  milieu 
de  la  lentille  ne  fait  prelque  aucun 
effet,  joi. 

Lentille  h  échelons,  eft  le  miroir 
par  réfraflion  le  plus  parfait  qu'on 
puifle  faire*  Sfon  invention  &  là  def- 
cription  »  avec  le  calcul  de  fes  eflfets  ^ 
j  02  ù'fuiv^  Comparaifon  des  effets 
de  cène  lenulle  k  échelons  ^  avec 
Teffet  des  lentilles  ordinaires ,  ï04# 
Sa  conrtru(flion  &  fa  defcriptîoii  p 
5  î  5  éc  î  I  6. 

Ligne  brûlante  à  rinfinJ  ou  à  Tiiidc- 
ftnî,  n'ell  pas  une  rêverie  comjne 
l'a  dit  Difairtes,  43  t  Ù'fuh, 

Ll  MAIL  LE  (la)  de  ftr  mêlée  avec 
de  leau»  devient  une  malle  folide 
difficile  à  calîer,  i^j. 

Lumière*  Toute  matière  peut  de- 
venir lumière,  chaleur  &  feu,  r  r. 
Preuve  de  cette  aflertion^  Ibld.  éf 
Juiv.  Elle  conferve  toutes  les  qualités 
cffentielies,  &  même  la  plupart  des 
anributs  de  la  matière  commime, 
ibid.  Quoique  compofée  de  parties 
prefque  infiniment  petites,  eft  encore 
réellement dîvifiblc,  i  2*  Eftpefànte 
comme  toute  autre  matière*  — Sa 
ilibftancc  n'eft  pas  fimple,— Elle  eft 
compofte  de  panîes  de  difflrrates 
pcfanteurs,  éid*  Elle  cft  maflive  & 
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dans    quelques  cûS|  comme 
lent  tous  les  autres  corps ,  elle 
pDufle  &  déplace  au  foyer  du 

miroir  ardent,  i^^fuiv,  La  lumière 

t  mixte ,  &  compoiee  coïiime  la 

îère  commune  de  parties  plus 

Tes  éc  plus  petites ,  &  différem- 

xi  figurées ,  ibid^  Les  atomes  qui 

ipofêm  la  lumière  ont  plufieurs 

i  &  plulleurs  angles,   i  ^.   La 

z  peut  fc  convenir  en  toute 

re  matière ,  1 7.  La  lumière  paroît 

r  fouvent  fans  chaleur,    i^, 

nces  à  faire,  pour  recon- 

noître  fi  les  rayons  rouges  ne  font 

pas  plus  chaudsqueles  autres  rayons, 

éc  en  générai  pour  reconnoître  ia 

proporrion  de  chaleur  des  dificrens 

rayons  qui  compofeiu  la  lumière , 

30,  NqU*  La  lumière  s'incorpore, 

s'amordt  &   s'éieînt  dans   tous  les 

corps  qui  ne  la  réfléchirent  pas ,  ou 

qui  ne  la  laiflcnt  pas  j)afrcr  librement, 

3  I.    Elle  pareil  n^ivoir  pas  bcfoia 

d'aliinens  ,  tandis  (|uc  le  feu  ne  peut 

fubfificr  c(u'en  abforbant  de  l'air, 

37  &  3  8.  C'ell:  par  la  luniicrc  que 

le  feu  le  communique,  68.  Exj)é- 

rience  qui  paroît  démontrer  que  la 

lumière  a  plus  d'affinité   avec  les 

fubftanccs   couibuflibles ,    qu'avec 

toutes  les  autres  matières  ,93,  Note. 

La  lumière    ne    perd    qu'environ 

moitié  de  i'à  chaleur  par  une  glace 
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bien  étamée  &  bien  polie  »  40 1  >  Elle 
ne  perd  prcfque  rien  de  £1  force 
par  répajfleur  de  fair  qu'elle  ira- 
ver  (e,  402.  Expérience  de  la  perte 
de  la  lumière  d*unc  bougie ,  conipa- 
rée  à  la  perte  delà  lumière  du  Soleil, 
ibid,  Dimimmon  de  ia  lumière  en 
tr  a  ver  faut  différentes  épaiffeurs  du 
même  verre,  &  les  mêmes  épaiflcurs 
de  differens  verres;  expériences  à 
ce  fujet,  465. 
Lune,  li  fe  peut  que  la  Lune^ 
quoique  fort  lumineufe,  nous  envoie 
plutôt  du  froid  que  de  la  chaleur  ^ 

Lunettes,  Potir obferver  avec  I« 
plus  grand  avantage  poCfible ,  ii 
i^udroit  pour  chaque  planète  une 
lunette  différente  j  &  proponionnée 
à  leur  inienfité  de  lumière,  454^^ 
fuiv.  Les  lunettes  avec  de  très^ 
grands  objeélifs,  (eroient  fort  avan- 
tageufes  pour  obferver  les  planètes 
&  autres  aflres  qui  n'ont  que  peu 
de  lumière  ,  474.  Conllrudion  & 
avantages  des  lunettes  folaires,  iblL 

Lunettes  achromatiques ,  dans  Icf- 
quellcs  on  compenle  la  différente 
réfrangibilité  des  rayons  de  la  lu- 
mière par  des  verres  de  différentes 
denfités.  Moyens  de  les  perfec- 
tionner, 430  àr fu'iv. 

Lunettes  de  jour  y  fans  aucun 
verre  ;  482. 
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LunêtTtes  tnaffifes.  —Lunettes 

à  l'eau ,  &c.  467  &fuh. 
Lunettes  de  mît,  476  &  fulv. 
Lunettes  pour  chaque  planète, 

ibid, 
L  u N  E t  tes  pour  le  Soleil,  ibid. 


M 
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Achefer.  Lorfqu'on  broyé 
le  mâchefer,  il  fournit  une  certaine 
quantité  de  fer  ou  de  fàblon  ferru- 
gineux ,  tout  fcmblable  à  celui  de 
la  platine ,  3  07.  Le  charbon  &  le 
bois  brûlé  en  grande  quantité  pro- 
duifent  du  mâchefer  ;  preuve  de 
cette  aflertion ,  3  47  &fuiv.  Celui 
qu'on  trouve  dans  le»  iuici»!  iuu 
origine,  ibld. 

Magnétisme  du  fer  (le)  fuppofe 
i'a<ftion  précédente  du  feu ,  3  6j. 

Matière  brute  &  matière  vive ,  leur 
différence,  4.   Toutes  les  parties 

•  conftituiivcs  de  la  matière  font  à 
reffort  parfait,  8*  Comment  toute 
matière  peut  devenir  lumière,  cha- 
leur &  feu;  explication  de  cette 
grande  opération  de  la  Nature  j  i  5 
&  fuh* 

Matières  calcaires  (les)  fui  vent 
dans  leur  refroidiflcment  l'ordre 
de  la  denfité ,  rai(bn  de  cet  efïèt , 
^98.  Elles  peuvent  fe  réduire  en 
verre  au  foyer  d'un   bon  miroir 
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ardent.  — Le  terme  de  leur  fufibîKté 
eft  encore  plus  éloigné  que  celui 
des  matières  vitrefcibles  ^  ibid^  Ù". 
fuivantes. 
Matières  vhrtfiables  (les)  forment 
le  noyau  des  plus  hautes  montagnes^ 

I23« 

Mercure.  On  poiutoit  geler  & 
figer  le  mercure  à  un  bien  moindre 
degré  de  froid ,  fi  on  le  fublimoit 
en  vapeurs  dans  un  air  très- froid , 
1 04  e^  46  2.  Dans  le  mercure ,  qui 
e(l  onze  mille  fois  plus  den(e  que  l'air, 
il  ne  faut ,  pour  refroidir  les  corps 
qu'on  y  plonge ,  qu'environ  neuf 
fois  autant  de  temps  de  ce  qu'il  en 
faut  pour  produire  le  même  effet 
dans  l'air,  f  jp. 

MÉTAUX.  Explication  fîmple  de 
leur  réduction  ou  revivification,  74. 
L'ordre  des  fix  métaux ,  fuivant  leur 
denfité  eft,  étain,  fer,  cuivre,  argent, 
plomb ,  or  ;  &  l'ordre  dans  lequel 
<;es  métaux  reçoivent  &  perdent  la 
chaleur  eft,  étain ,  plomb ,  argent , 
or,  cuivre,  fer.  —  Ce  n'eft  point 
dans  l'ordre  de  leur  denfité ,  mais 
dans  celui  de  leur  fufibilité  que  les 
métaux  reçoivent  &  perdent  la  cha- 
leur, 288  àrfuiv. 

Métaux  ,  demi-mitaux  ou  flibftances 
métalliques;  l'ordre  de  leur  denfité 
eft,  éméril,  zinc,  antimoine,  bif- 
muth>  &  celui  dans  lequel  ils  perdent 
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êc  reçoi vem  la  chaleur  cft,an«moine> 
bifmuih  f  zinc  «  ëmciril  «  ce  qui  ne 
ftiit  pas  Tordre  de  leur  denfité ,  mais 
plutôt  celui  de  leur  fuftbilité,  ^9?' 

MINÉRAUX.  L*air  &  le  feu  entrent 
dans  la  compondon  des  minéraux  ; 
preuve  de  cette  aflenion  ,  i  i  o  ^ 
Jiiiv.  Point  de  vue  auquel  on  doit 
s'élever  pour  fe  former  une  idce 
jullcde  la  formation  des  mincmux  , 
122  é^  fuh*  Eiabliffèmem  d'une 
thcorie  générale  fur  la  formation 
des  minéraux ,    124  Ù'fuh* 

Mines  de  ftn  Expériences  fi^r  la 
mine  de  fer ,  faites  au  plus  grand  feu 
de  réverbère  »  64  ù'fuh*  Il  y  a  des 
mines  de  ftr  formées  par  le  feu ,  les 
autres  par  Tcau,  1  2 j-  Celles  qui 
font  en  grain  ne  font  point  amrables 
par  Taimant.  —  Celles  qui  font  en 
roches  ou  en  grandes  mafïes  (blides, 
font  prefque  toutes  magnétiques; 
raifon  de  cette  idffcrence ,  306^ 
fuiv.  Les  mines  de  fer  des  pays  du 
nord  font  aflez  magnciiques  pour 
qu'on  les  cherche  à  la  bouflole , 
307.  Compofition  originaire  des 
mines  de  fer  en  grain  ,  3  6y. 

Al  I R  o  I R  ardent  pour  brûler  au  loin.  Sa 
defcription  <5c  fa  conftrudion,  41  2 
é7"  fuiv.  On  a  enflammé  du  bois 
jufqu'à  deux  cents  pieds  de  diftance, 
&  il  feroit  très-poiTible  de  porter  le 
feu  du  Soleil  encore  plus  loin  avec 


l  E 
ce  miroir,  417.  On  a  fondu  toiïl 
les  métaux  âc  minéraux  métalliques 
à  vingt -cinq,  trente  &  quarante 
pieds  de  dirtancc,  ibid,  Eflimation 
de  fa  pujflànce  &  lirnites  de  fes 
,eSêts,  421  ù'fuiy.  En  quoi  con* 
fiftc  eflemieHemem  la  théorie  de  ce 
miroir,  436  Ù"  fuiv.  Moyens  ^c 
précautions  pour  rendre  ce  mtrok 
encorc  plus  parfàn  5c  en  augmenter 
confidérabicmem  les  effets,  4ïO* 
Proportion  de  la  grandeur  des  mi- 
roirs, fuivant  les  différentes  diUancefi 
auxquelles  on  veut  brûler  »  îbîd* 

Miroir  dupon  d'Akxmidrk,  dont 
les  Anciens  ont  fait  mention  ât  par 
le  moyen  duquel  on  voyoit  de  txès* 
loin  les  varfleaux  en  mer ,  n  efl  point 
du  tout  impofljblc,  478  &fmv* 

Miroir  courbé  par  la  prcfllon  de     _ 
ratmofphèrc.    Sa   couftruflion  & 
fa  defcription ,  5  i  i  tj^  j  i  2. 

Miroirs  ardens.  Le  feu  produit 
par  de  bons  miroirs  ardens,  eft  Te 
plus  violent  de  tous  les  feux  ,  64. 
Pourquoi  des  miroirs  plans  plus 
grands  ou  plus  petits  ^  forment ,  à 
une  cenaine  diftance,  des  images 
également  grandes  <Sc  qui  ne  difie- 
rent  que  par  l'intenfité  de  la  lumière, 
40J. 

Miroirs  ardens,  foît  par  réflexion, 
foitpar  réfraélion,  font  un  e/îèt  tou- 
jours égal  à  quelque  diftance  du 
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Soleil  qu'on  puifle  fuppofcr.  Par 
I  exemple»  un  miroir  qui  peut  brûler 
du  bois  à  cent  cinquante  pieds  de 
diftancc  fur  le  globe  de  la  terre, 
brûleroit  de  même  à  cent  cinquante 
pîeds  ,  &  avec  amant  de  force ,  du 
bois  iiir  [a  planète  de  Saturne,  434* 

MlROïï^S  iAnkimèdt  (les)  peuvent 
fervir  très^utiicrnent  pour  Tévapo- 
ration  des  eaux  (alees  ,453.  Allen* 
tiens  néceflaires  pour  procurer  cet 
cfîêt  avec  le  plus  grand  avantage , 
4J4p  IU  peuvent  fervir  utilement 
pour  calciner  les  plâtres,  les  ma- 
tières gypCeufes,  âtc*  45^*  ^^ 
peut  par  leur  moyen  recueillir  les 
parties  yoUiiks  de  1  or  6t  de  l'argent, 
&  des  autres  métaux  &  minéraux  , 
460.  Ce  moyen  paroîtêtre  le  feul 
que  nous  ayons  pour  volaiillfer  les 
métaux  fixes ,  tels  que  Tor  &  l'ar- 
gent »  461.  Repréfemadon  & 
defcriprion  de  ce  miroif  ^  %Q7 & 
fuiv. 

Miroirs  tontans ,  faits  par  des 
glaces  courbées,  487,  Leurufage, 
489-  Manière  de  produire  une 
chaleur  immenfe  à  leur  foyer  en 

iles  réuniflant ,  490* 
Miroirs  ionrUs  (les)  de  quelque 
efpèce  qu'ils  foient,  ne  peuvent  éirc 
employés  avec  avantage  pour  brû- 
ler de  loin  >  406.  Le  miroir  le  plus 
parfait  ja'aura  janiaisi  {^avantage  que 
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de  dix-ieptàdix  fur  un  afiemblage 
de  miroirs  plam,  dès  qu'il  laudia 
brûler  a  une  diftance  où  le  dilque 
du  Soleil  fera  égû  à  la  grandeur  du 
miroir  pian ,  438. 

Miroirs  caurèrs  parle  moyen  d'une 
vb  au  centre  >  483.  Conflrudion 
&  dcfcripùon  de  ces  miroirs ,  >  i  o 
&  î  1 1 . 

Miroirs  f^wr^f /i  par  le  moyen  d'une 
pompe,  484.  Et  miroir  très-fm- 
gulier  que  ie  Soleil  rend  courbe 
&  brûlant  au  moment  qu'il  y  eft 
expofé  j  iiid.  Leur  conftrudion  ê$ 
leur  defcripiion  j  i  2  ù*  fuh> 

Miroirs  d' me  feule  pièce  ^  à  foyer 
molùlé  pour  brûler  à  de  irtédiocres 
diftances  ;  conftruélion  &  ufage  de 
cette  efpèce  de  miroirs,  483  éf  ^ 
fuh.  Ils  peuvent  lervir  à  mefurer 
plus  cxaflemem  que  par  aucun  autre 
moyen ,  la  différence  des  effets  de  la 
chaleur  du  Soleil  reçue  dans  des 
foyers  plus  ou  moins  grands ,  48  j. 
Autres  miroirs  d'une  feule  pièce 
pour  brûler  très  -  vivement  à  dei 
dillances  médiocres  &  à  de  petnes 
didances,  480,  Conftruéhon  d'un 
fourneau  pour  courber  des  glaces  j 
ïbld^ 
M 1 R  o  I R  s  i  rem  ou  Lentilles,  Manière 
de  les  conflruîre  1490,  Précaunona 
nécciraîres  pour  les  ftirc  réuffir, 
49 1 .  Difficulté  de  les  traiter  ^  itnd. 
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Jnconvént€nt  qui  rcfultc  de  la  diffé- 
rente refrangibiiîté  du  verre  &  de 
Teau^  4^2.  Etant  compofés  d'un 

1  grand  nombre  de  glaces  planes» 
feroient  prelque  autant  d'effet  que 

t   ïes  glaces  cou  rbées  ^  6t  feroient  d'une 

j    exécution  plus  facile  &  d'une  moin- 

,t  cire  dépenfe ,  49  5  ■  Leur  coufiruc- 
tion 3t  delcrîprion  ^  f  1 4  &  ;  1  5. 

Mouvement  (le)  appartient  dam 
lous  les  cas ,  encore  plus  à  Tattrac- 

^  tion  qu'à  llmpulfion ,  7» 


N 
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A  TU  RE  [h]  peut  produire  par  le 
-  moyen  de  l'eau  »  tout  ce  que  nos 
.  Artsproduïiênt  par  le  moyen  du  &u. 
.    1  I  5.  Elle  ne  fe  dépouille  jamais  de 

fes  propriétés  en  faveur  d'une  autre 
.    d'une  manitre  abfolue ,  c*efl-à-dîrc, 

de  ftçon  que  la  première  n^nflue  en 

rien  fur  la  féconde ,  289. 
Newton,  Corre^^ion  à  fiiire  d*un 

paflage  de  Newton ,  au  fujet  du 

progrès  de  la  chaleur,  i  53  &fuh. 


BLE 
Ombres.  Découverte  des  omtrei 
colorées  ,  J  1 7  c^  fuiv*  Ombres 
colorées  au  lever  Se  au  coucber  du 
SoIeiL  —  Les  ombres  au  lieu  d*êtrc 
noires ,  font  alors  d*un  bleu  plus  ou 
moins  vif,  ôc  quelquefois  verdâtres. 
*— Ombres  cobrées  i  midi  6c  à 
d*autres  heures  du  jour ,  à  de  cer- 
taines inclinaifbns  de  la  fumièrei 
536  à'  fiiv.  Explication  de  ce 
phénomène,  538. 

Or  (!')  qui  eft  deux  fois  &  demi  plus 
deiife  que  le  fer ,  perd  néanmoins 
fa  chaleur  un  demi-tiers  plus  vite , 
289,  Etant  fondu  avec  un  quart  de 
fer,  prend  la  couleur  grife  de  la 
platine,  ^09.  C«t  or  nïêlé  de  fer, 
eft  plus  dur,  pius  aigre  &  fpécifi- 
quement  moins  pefani  que  l'or  pur, 
ibid.  Les  paillettes  d'or  que  les  Ar- 
pailleurs  ramaflent  dans  les  lâbles, 
ne  font  pas  de  For  pur ,  il  s'en  fiiut 
fouvent  plus  de  deux  ou  trois  karais 
fur  vingt-quatre,  3  i  i  -  Un  morceau 
d'or  pctànt  (bixante  grains,    avec 


DES     Ma 

confiantes  de  la  chaleur  propre  du 
globe  de  la  Terre,  3  5. 

Fhlogistique  (ie)  desChimiftes 
n'eft  qu'un  être  de  méthode  &  non 
pas  de  la  Nature,  44.  Ce  n'eft  point 
un  principe  fimple ,  maïs  un  com- 
pofé  d'air  &  de  feu  fixés  dans  les 
corps  ;  preuves  de  cette  aiTertion , 
îbid»  &fuiy. 

Phosphore  artificiel,  fa  combuftî- 
biiité  plus  grande  que  celle  d'au- 
cime  autre  matière.  — II  s'enflamme 
de  lui-même  fans  communication 
d'aucune  matière  ignée ,  (ans  frotte- 
ment ,  (ans  autre  addition  que  celle 
du  contad  de  l'air.  —  Le  feu  eft 
contenu  dans  le  phofphore  dan« 
un  état  moyen  entre  la  fixité  &  la 
volatilité.  —  II  contient  en  effet  cet 
élément  fous  ime  forme  obfcure  & 
condenfée ,  5  o  c^  5  i . 

Pierres  calcaires  [les]  perdent  au 
feu  près  de  la  moitié  de  leur  poids 
par  la  calcinadon ,  105.  Elles  ne 
font  en  très-grande  parue  que  de 
l'eau  &  de  l'air  contenu  dans  l'eau , 
transformés  par  le  filtre  animal  en 
matière  (blide,  10  6.  Les  pierres 
augmentent  de  pe(ànteur  par  la 
longue  application  de  la  chaleur, 
389  &  fm^  La  dureté  que  les 
pierres  calcaires  peuvent  acquérir 
par  la  longue  application  de  la  cha- 
kur  n'efl  pas  durable ,  elles  perdent 
Supplément .  Tome  L 
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cette  dureté  acquife  au  bout  de 
quelque  temps,  394.  Elles  perdent 
de  même  leiu*  pefanteur  acqui(è, 
ibid. 
Platine.  Minéral  nouveau ,  (â 
defcription ,  301.  Elle  exige  plus 
de  chaleur  pour  (è. fondre  que  la 
mine  ou  la  limaille  de  fer,  ibid. 
N'ayant  ni  fufibilité ni  duAilité,  elle 
ne  doit  pas  être  mife  au  nombre  des 
métaux ,  dont  les  propriétés  effen- 
tielles  font  la  fufibilité  &  la  dudlilité, 
302.  La  platine  eft  un  mélange  ou 
un  alliage  de  fer  &  d'or  formé  par 
la  Nature,  303.  Il  y  a  beaucoup 
de  fer  dans  ce  minéral ,  &  ce  fer 
n'y  eft  pas  fimplement  mêlé ,  mais 
incorporé  de  la  manière  la  plus 
intime,  ibid.  On  peut  en  enlever 
fix  fepdèmes  du  total  par  l'aimant  ^ 
ibid.  Sa  compofition  &  (on  mé- 
lange ,  3  04.  Le  fer  qui  eft  uni  à  la 
platine  &  même  celui  qui  n'y  eft  que 
mélangé,  eft  dans  un  état  diflf^rent 
de  celui  du  fer  ordinaire ,  105.  Ce 
minéral  eft  très-aigre ,  ce  qui  auroît 
dû  faire  foupçonner  que  ce  n'eft 
point  un  métal,  mais  un  alliage^ 
3  09  &fuiv.  Lapelànteur  fpécifique 
de  la  platine  n'eft  pas  à  beaucoup 
près  aufti  grande  que  celle  de  l'or. 
—  Diverfes  expériences  à  ce  fu/et, 
defquelles  il  réfulte  que  la  pe(ànteur 
(péci(ique  de  la  platine  eft  d'un 
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Qu  ALITÉ  PAyftque ,  c'cft-à-dîrc , 
qualité  réelle  dans  la  Nature ,  ne 
peut  avoir  qu'une  mefure,  &  par 
conféquentne  peut  être  repréfèmée 
que  par  un  terme ,  133.  Démonf- 
tration  de  cette  vérité ,  ibid.  &fui¥. 
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ÉDUCTION  des  métaux  (b)  n'eft 
pas  plus  difficile  à  entendre  que  la 
précipitation,  74.  Elle  n'eft  dans 
le  réel  qu'une  féconde  combuftion 
par  laquelle  on  dégage  les  parties 
d'air  &  de  feu  fixes  que  la  colcination 
avoit  forc^«ft  <i'enfrer  Hanc  \e  mf^fd 
&  de  s'unir  à  fa  fubftance  fixe  à 
laquelle  on  rend  en  même  temps 
les  parties  volatiles  &  combuftibles 
que  la  première  adion  du  feu  lui 
avoh  enlevées  y  96. 

HÉFLEXION  delabmure.  Un'eft 
pas  certain ,  comme  l'a  dit  Newton , 
que  les  rayons  les  plus  réfrangibles 
ibient  en  même  temps  les  plus  réfle- 
xibles. Difcudion  à  ce  fujet ,  note, 
52  j  ^  j'26. 

Refroidissement.  Letemps 
du  refix>idiflêment  des  corps  eft  en 
raifon  de  leur  diamètre ,  26.  Deux 
points  à  fèifir  dans  le  refroidiflement 
des  corps;  le  premier^  lorfqu'on 
commence  â  pouvoir  les  toucher 
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fans  fè  brûler  ;  &  le  fécond,  lorfqu'ils 
font  refroidis  à  la  température  ac- 
tuelle ,  1 47.  Le  refroidiflèment  du 
globe   de  la  Terre ,  depuis  l'état 
dmcandefcence  jufqu'au  point  de 
pouvoir  le  toucher  fans  (e  brûler,  ne 
s'efl  fait  qu'en  quarante-deux  mille 
neuf  cents  fbixante-quatre  ans,  âc-fon 
refroidiflèment  jufqu'à  la  tempéra- 
ture aduelle,  ne   s'eft  fait  qu'en 
quatre  -  vingt  -  fèize  mille  fix  cents 
foixante  -  dix  ans ,  en  fuppofant  le 
globe  principalement  compofé  de  fer 
&  de  matières  ferrugîneufès,  i  57 d^ 
158.  La  principale  caufe  du  refroi- 
diflèment n'efl  pas  le  contaél  du 
milieu  ambiant ,  mais  la  force  expan- 
fi  ve  qui  anime  les  parties  de  la  chaleur 
&  du  feu,   I  59*  Comparaifbn  du 
temps  du  rcfroîdîfïêment  des  globes 
de  glaife  &  de  grès  avec  celui  du  re- 
froidiflèment des  globes  deier,  1 66 
&  fuh.  Comparaifbn  du  temps  du 
refroidiflèment  du   marbre,  de  la 
pierre ,  du  plomb  &  de  Tétain  avec 
celui  du  refroidiflèment  du  fer,  1 6p. 
Rapports   du    refroidiffement   des 
difSfrentes     fubflances     minérales 
conflaté  par  un  grand  nombre  d'ex- 
•  périences,  ijj&fuivmtes* 
RÉPULSION.  Changement  d'attfac- 
tjon    en    répulfion,    comment  ii 
s'opère,  8. 
Ressort  (le)eflle(èul  oioyen 
Bbbb  \) 
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l^r  lequel  h  force  dliîipulfion  &  le 
ificnivement  puifïeiit  fc  communi- 
quer, 2-  Le  rcflbn  dépend  de  h 
force  d*aura^lion  ;  preuves  de  cette 
tifiènion,  ibtd.ù'fiiif* 
BUSTINE,  C'cft  m\h  qu'on  appelle 
le  côte  du  creufet  qui  eft  expoft  à 
rotifCTture  par  où  l'on  couîe  b  fonie 
finis  les  Ibtimcuux  de  forges  flJ}* 


5a  %\.onfiTrugm(Ux  (le)  qui  fe  trouve 
dam  li  plaiine,  eft  îndifloiuble , 
{irclque  bfurtb!e&  iiiaccefCble  à  la 
fOUtUe»  30J.  Ce  làblon  cd  ncon* 
inotm  du  vrai  ftr,  du  Hqi  pur,  du 
ftr  dt'pouillc  de  toutes  les  parties 
combuiliblcs ,  lalînes  ^  terreufcs  qui 
ic  trouvent  dans  le  1er  ordinaire  ^  & 
même  dans  racîcr ,  j  o  j  *  II  n'appar- 
tient pas  exclufivement  à  la  platine, 
il  fc  trouve  en  beaucoup  d'cndroiis, 
«5w  provient  du  mâchefer ,  ibiJ,  Ù' 
fuhanlcs. 

S  A  V  L  U  R  (  la  ^  piquante  des  acides 
pro\  ient  de  i'eleiuent  du  i'eu  ,112. 

Stis.  Leur  dirîerence  avec  le  foufrc, 
&  leur  coinpoluion  ,  47  c^ julw  Ils 
doixent  être  regardes  comme  les 
iliMlances  moyennes  entre  la  terre 
^  Tiau  ,  T  1  I .  l/air  entre  comme 
principe  dan.s  la  compofuion  de  tous 
Us  Icls ,  ïbuL 


5  £  N  S.  No^  ten$  font  meilleurs  juges 
que  les  rnllrumens  de  tout  ce  qui 
eft  abfoIumcQt  égal  ou  parfaite meiu 
.lemblable^  i\y* 

Sensations.  Une  fenfatîon  vive  eft 
toujours  plus  précité  qu'une  ienfa- 
don  tempérée  »  attendu  que  la  pre- 
mière nous  affeéle  d'une  manière 
plus  fbne ,  148. 

Soleil,  La  lumière  du  Soleil  eft 
Tt  vaporation  de  la  flamme  denfe  qui 
cnviroime  ce  vaftc  corps  en  Encan* 
defcenccp  ûy.  Cette  lumière  du 
Soleil  produit,  lorsqu'on  la  condenfe^ 
les  mêmes  effets  que  la  flamme  b 
plus  vive,  elle  communique  le  feu 

-  avec  autant  d«  |u^of«iptîiu.de  de  dTé- 
nergîe ,  elle  réfifle  à  fimpulflon  de 
l^air  j  (uit  toujours  une  route  direâe  ; 
on  doit  la  regarder  comme  une  vraie 
fliimme ,  phii  pure  &  plus  deiile  que 
toutes  les  flammes  de  nos  matières 
combuflibles,  68.  La  plupart  des 
taches  que  les  Aftronomes  ont  ob- 
fervées  fur  le  dilque  du  Soleil ,  leur 
ont  paru  fixes ,  mais  il  le  pourroit 
autlj  qu'il  y  eut  des  taches  flottâmes 
à  la  lurface  de  cet  aftre  ,   175. 

Solidité.  Différentes  acceptions 
ilwwi'^^xfolidité,  170.  Solidité  confi- 
déree  conune  oppofée  à  la  fluidité  , 

Soufre.  Sa  compofition  &  fa  pro- 
dudion,  47  cT'  4  b'.   Le  foufre  dl 
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àt  la  même  nature  que  les  autres 
matières  combuftibles,  &  tire  de 
même  fbn  origine  du  détriment  des 
animaux  &  des  végétaux ,  171.  II 
altère  9  diflbut  &  même  décompote 
le  fer  &  le  dénamre,  car  fi  l'on  pré- 
fente une  verge  de  fer  bien  rouge  à 
une  bille  de  (bufre,  le  fer  qui  coide 
dans  Tinflant  en  grenaille  n'eft  plus 
du  fer  9  ni  même  de  la  fonte,  mais 
une  efpèce  de  pyrite  martiale  qui 
n'eft  bonne  à  rien  ,368.  Le  foufi-e 
entre  en  fufion  par  une  chaleur 
d'environ  90  degrés  (divifion  de 
Reaumur),  389. 


JL  OLE  (  la  )  doit  être  faite  avec  le 
meilleur  fer. — Défauts  dans  la  fabri»- 
cation  ordinaire  de  la  tôle  j  &  ma- 
nière de  la  fabriquer  pour  la  rendre 
plus  parfaite  &  plus  durable ,  3.^0 

Terre.  L'élément  de  la  Terre  peut 
fè  convertir  dans  les  autres  élémens , 
119.  Élément  de  la  terre ,  ce  font 
les  matières  vitrifiables  dont  la  mafle 
efl  mille  6c  cent  mille  fois  plus 
confidérable  que  celle  de  toutes  les 
autres  Cubflances  terreftres,  qu'on 
doit  regarder  comme  le  vrai  fonds 
de  cet  élément,  121! 

Terre  y'itrefclbU  (la)  efl  la  vraie  terre 
élémentaire  qui  fert  de  bafe  à  toutes 
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les  autres  fubftances ,  &  en  conftitue 
les  pardes  fixes ,  i  o8. 

Thermomètre  réel,  c'efl-à-dîrc , 
thermomètre  dont  les  degrés  pour- 
roient  marquer  les  augmentations 
réelles  de  la  chaleur ,  ne  peut  être 
conftruit  que  par  le  moyen  des 
miroirs  d'Archimède,  419.  Expli- 
cadon  détaillée  de  la  conftnitfUon  de 
ce  thermomètre,  458  & fuiv. 

Transparence.  Caufe  de  la^ 
tranfparence  ;  le  poliment  dans  les- 
corps  opaques  peut  être  regardé 
comme  le  premier  degré  de  la  tranC- 
parence,  ^xy&fulv. 

Tuyère.  Pièce  de  cuivre  ou  de  fer 
qui  fert  à  diriger  le  vent  dans  Tinté- 
rieur  des  fourneaux  de  forges,  372. 

Tympe.  C'eft  ajnfi  qu'on  appelle  ime 
pièce  de  fer  ou  de  pierre  qu'on  pofe 
fur  le  creufetdu  côté  de  l'ouverture 
par  où  l'on  coule  la  matière  dans  les 
grands  fourneaux  à  fondre  ia  mine.- 
de  fer,  370. 


r  AISSEAUX.  Moyen  fort  ail2  par 
lequel  on  pourroit  voir  à  l'oeil  fimple 
fans  lunettes,  les  Y aiffeaux  fur  la  mec 
d'aufïï  loin  que  la  courbure  de  la. 
Terre  le  permet,  c'efl-à-dire,  à  fêpt 
ou  huit  lieues,  479.  Ce  moyea 
confifte  à  fupprimer  l'effet  de  tt 
lumière  intermédiaire  y  ibid^ 
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^  X 

Jt  *^ 

rare.    m.   Le 

^'  îv  '.^ 

JL  .tiir  riitfT  lU-^ 

v-:^: 

.*-.-urc    ;xir  r:jTpnf. 

1  ^\.  .X'-L'"»  m  r-:;:?  r,c^^ 

TcasE  d'aoc  très-grande  aanfpa- 

▼497 *^A^'  Camparalbfi  de 

il  ^i^HKSPe  de  ce  vare  Avec  I2 

des  glaces  de  Saint- 

^  498,  Ccmporition  de  te 

,  f^i/.  Dffîcalté  de  fondre  le 

Hiaflt  epajflc,  459 

Vemce  Jeftrmmiki*  Sa  (ibricatîon 

&(biu£âge,  jfj. 

TtrtssE  ^  itf  èmién  {h)  eft  b  plus 

cpj  rtous  foit  connue ,  cai  h 

ière  fah  20  mille  lieues  en  une 

feoofidc ,  i  6  irfuhf, 

VÎTE5SE  dis  flamftsr  ér  dtS  €€m€iiS  i 

(b)  eft  «iffi  très-grande ,  i  6  £^  1 7, 
▼m ESC! BLE.  Matières  vitre fciblcs 
fiarrcni  dans  leur  refroidUIenient 
Tofdre  de  la  denfrté,  apfi. 
VlTRlFlABLE.  Matières  vitrifiables  ; 
origine  &  gradation  du  giflement  & 
de  la  formation  des  matières  vitri- 
fiables,  123. 


i'  ;  ^  ir  -j  TJ'U  d^s  Maîûtes^ 
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Fa  ut  e s    à    corriger. 

Page  ^j^  ligne  jo,  quantité;  lifi^  qualité. 

Page  p^,  lignes  S,  p,  lo,  ii  iX  tz,  la  fbmmc  de  cette  chaleur  prîfe 
pendant  Tannée  entière  &  pendant  grand  nombre  d'années  de  fuite  >  efl  trois 
cents  ou  quatre  cents  fois  plus  grande  que  la  fbmme  de  la  chaleur  qui  nous 
vient  du  Soleil  pendant  le  même  temps;  4/^>  ^^  ^^^^^  chaleur  ob/êrvée 
pendant  un  grand  nombre  d'années  de  fuite  >  e(l  trois  ou  quatre  cents  fois 
plus  grande  en  hiver  ^  &  vingt- neuf  fois  plus  grande  en  été  dans  notre  climat 
que  la  chaleur  qui  nous  vient  du  Soleil. 

Page  P4.,  ligne  2^,  contient;  ///^  contîendroît. 

Page  loj ,  ligne  27,  perd  fon  volume;  ///^  perd  de  fon  volume. 

Page   ij6,  ligne  22,  la  traduifânt;  lifei  les  traduifant. 

Pages  jj^  ^  J^Jf  ^^ê"^^  x6  àr  ^ ,  riblous;  ///ê^  riblons. 

Page  j6y  i  ligne  ///  fcnfiblcs;  life^  înfcnfibics. 


